П 
щ 
(‘а 
1 
г 

ЖфТТi т 
о/-iЁ 
?О1 ЧИС 
\ 
ВСК? 
Ъч1ельте ПРОеКТТ9 ученьх 
изобретате 
у’1.. 

.11 




Ееiiх I. Раiiзгi (I)еликС Р.Патури Зодчи 
ВА1)МЕ15ТЕР 
5ЕРЕР 1)К1йIЕТ 
Кйiiпе Рго)еIае 
Iег 1ог$сI1ег, Еггiпаег ]3 
лп1 Iпепiепге iii аiiег Уе1 
Смелые проекты ученых, 
изобретателей 
и инженеров 
2-е издание 
Перевод с немецкого 
Общая редакция, 
послесловие и примечания 
канщщата экономических науi 
Л. И. ЛОПАТНККОВА 
Есоп Уег1а 
ОIс1(огГ- ‘Уiеп МОСКВА “ПРОГРЕСС” 
1 

Колоссальный рост производител ьо ы х с ил а условиях научно-технической революции IIIiИ водит к глубоким изменениям в общественном развитии. В связи с этим возрастает интерес к проблемам будущего. Автор книги, исиiольэуа шкрокий круг специальной литературы, а танэке непосредственное знакомство г работой многих исследовательских центров и у’iеIIых ‚(вдв стран, дает скстематизироааоыЙ об;нiр тоо, каким предстааляется ам будуiiро в ‚эазли”iнх областях эконом нии, токи виа в г’iадостроi’ii и а, в использовании ре’сургов в ва транс юрте а т. д. 
Ккига рассчитана на ои’ика й кру ‘ат а’гел,’’i. 

ЭНЕРГЕТИКА СЕГОДНЯ И ЗАВИ 

Неиссякаемые 

источники 

энергии 

<(Что касается ресурсов энергии, то они — огромны. 
лишь за разработкой технологии, которая позволила бы г Нсыользовать>?уЭти слова, произнесенные 15 мая 1973 г. на 1 ЦВ 1’ и и экспертов, организованном палатой представителей а квiiского конгресса, принадлежат доктору Гифорду Ст директору Национального научного фонда — головкой орл Ции, координирующей исследовакия в области энергетики. вiа’менно он ведущий советник американского правите; и президента по вопросам науки. Несмотря на звучащий 1 словах оптимизм, первый эксперт страны по энергетич проблемам не скрывает и озабоченности, вызываемой иск ‘Iлыiо большими потребностями страны в энергии: <(У на д<л’ое время будут возникать энергетические проблемы>) ,лiтко понять, поскольку совсем не известно, как скоро буду 
‚iюботавы те совершенные технологические процессы исп Iюаююио источников энергии, о которых идет речь. 
1 Iока же совершенно очевидно одно: имеющиеся в наше iiорiiжении естественные источники энергии мы использ Н1.I(’IIIсЙ степени нерационально’На ил. 1 перечислены и и ,iочiы все эти источники. Цифры, приводимые там же, ш вакэт, в каком соотношении США, эта типичная индустрий г iiаiiа западного мира, используют каждый из упомянутых ви,оэi. В общем потреблении энергии доля ископаемого топл у»iо нефти и природного газа — составляет (в %) 95, водi 
— 1, а тепловой энергии Земли — всего 0,1. Картина iiрпатiiых: человек разрабатывает природные ресурсы ан ‚(‚111 ры е либо грозят полным истощением (ископаемое то iiрiiаiдiiый уран), либо могут использоваться лишь в огра ii’,i масштабах (гидрознергвя). Весь парадокс состоит з, ТоМ, что чем ближе эти ресурсы к истощению, тем интеш ю’IюI рi;iрабатываются человеком. В то же время другие истс либо аовсе не используются, либо используются исключи’ 
рв;щих случаях (например, геотермальная энергия). Ж ИЧа’iIIо они практически неисчерпаемм. 
[Iл. 1 дает возможность обратить внимание еще на одно о Iо,iI.”iао, подчеркивающее, насколько нерационально ведет ч наи’ оiергетическое хозяйство. Человек вынужден неодноi iI1I(Ч(бiэазовывать один вид энергии в другой, а этот послед 
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в третий, прежде чем окончательно потребит ее. На ТЭС и Аэс из топлива получают тепловую энергию, идущую на производство пара. Пар в свою очередь приводит в движение турбины. Теперь мы уже имеем дело с механической энергией, которая передается генераторам, производящим в конечном счете электроэнергию. При каждом преобразовании энергии часть ее безвозвратно теряется. Потери тепловой энергии на первой стуiiеiiи столь высоки, что они создают для человека ряд проблем. Речь идет здесь в первую очередь об отработанном тепле, ооiiадающем в реки и озера и нзруiпающем там биологическое равновесие. А что происходит, когда мы пользуемся электро на г ре вател ыi ыми приборами? В этом случае полученная в процессе многократных преобразований и поэтому весьма дорогая электрическая энергия превращается вновь в тепловую. сухие цифры дают возможность < з рим() е ощутить результаты подобных м ного к ратiны х пре вращеiний энергии. Из всей используемой нами энергии мы реально цотребляем лишь 50,3%. Ее вторая половина безвозвратно теряется из-за низкого к. п. д. технологии ее преобразования. - 
И если вопреки этому специалисты весьма оiiтимистично смотрят в будущее (более того, в отдаленное будунн’ее), то вряд ли они строят иллюзии. Во всех тех областях, которые обозначены на ил. 1 штриховыми стрелками, ученым удалось — дополни- тел ыв к традиционным — разработать п ри нщи нниальво яовые, бо.аее сове ршеяные методы получения энергии. Ж и р о ы ми линиями обо:нiнон’iнн.н области совершенно новых возмо?кнв)стей получения эннеiонни. Нельзя жаловаться на отсутствие крунннных и смелых технических ннроектов по реалйзации всех этих смелых замыслов. 
Ил. 1. 1’ ‘iно.i>i.э»ваiяие человеком природных ИСТОЧНИКОВ ЗПС рiИ И. ‘I’оiiкнми ЛИНИЯМИ iiбо:нiннчеiiн,i традиционные методы ИСПОЛЬЗОВаНИЯ энергии; IIIтI>ИхоВЫгМИ — уже сунi’етиу в,iiiв>’ методы, КОТОЫС предстоит в будущем зна ч пел ЫIО усовершенстiiiыiIiтi IКИ1III1.IМи — ПрИНЦИПИаЛьНО Новые МИТОДЫ, КОТОрьО! еще ПИдСТОИТ II н11’д)iiiii II будуiiiем 
(‘эiдерж>ноо’ ОдЫ>Острации: $ОООетеепегiе — сонечнац энергии; Вiоеувiiiеее — биiнВiiт4З; “ние, 01. Саа — каменный уголь, нефть, нiрнродняьии газ (95%), IГгвни урион (1%); М>егЧчееег — вода морей и океанов (о%); Кгiкёгiле — внутр виииич’ е’нл, э»манин (менее 0,1%); агшее %Уаевег — тепло нагретьа ВОд (0%); ‘Чинем’,и’Iи гн ii ‘инд’нииэннерiия (4%); ‚Уiпд — анергня ветра (0%); Ьп1е1е1(гiгi аi — атмнифе1нинiв’ .iiеiiиi>иеиi’iпii» (0%); Оегеi(еп приливы и отливы (0%); Неii1га1— миг” ‘I’IС; IIинiолиг ;к’актор; ?пвiоавгеа1ог — термОядерный реактор; ОашрГi онГiвз’г1и ‘гэII,; Чiiн’ннiериiпре тепловой Насос; ВоппепГаглi, Зоппепiиапз — iголнни’чн’в и ‚Iермин>н , ‘и’олииечиi ый доме; Таееег1га1iм’егI — ГЭС; %Чiпйпзйiiiе — 
в 4 ,iнi 1>’ни ‘гн ГI.кегI’ н ГЭС, Таееег — Вода; Мии — Отходы, 
Ун ининн’н’ни,>н’не Гн’iiлнiнiаи энергия; ОааiрпгЫле — паровая турбина; ВапIенннин [оГ мии,. i э Iивнiи; 1 н>в’еiнiщаепегiе — механическая энергия; Таззегзра1- iii нщ, Ки)’ Ну’’ Г)и’нIи иiц >гин.>нин?нсеiние ноды, гидрогенизация; ОашрiiпгЫпе + Оепе— гинног ннвннимньн турбин’, + генератор; МНО — МСР = принцип; Е1е1:гоа’ёггпе— к’’ iii н’ 1,Гн1’ ‚о’) В 11 1)11’ ВВ ОЗ 1,11’.> е II И бо ры; Оепегаьэг — генератор; Веiаггеiiе — сол нн’чиан г, > р,’” Нии’> iи>’иими 1 еiIi С — есеЛнечный спутник»; сЬешiесiэе Епег— $iiм1В’iсIiн’н i им ,,н”ви. а ккумулнторы энергии; ВгеппзСоГГгеiiе — топливный ;оВ’м,’ннт; еIн’К i’iмн)и, iннн’г)4iн’ ‘ленстри ческая энервя; iеегiбшiлiiс1ее УегаЬгеп — тради ци,иннинi.iе м’’ Ондн,и ; Iк’гIiйиi> iii) сие О i>) пеiие УегГаiiгеп — традиционные и 
>11111111’ м’’’Ги’дн.н; 11>14’ ‚,,гi’,I’iенн 1(1111.1>> м1’’н’о]Ьн 
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Топливо будущего: 

нефть, при родiiый газ, уголь 

Вы не ошиблись, прочитан этот заголовоек, и завтра мы будем использовать в качестве то пл и ва эти го р’оi ве и ско iiаемые, причем в гораздо больших масiiiтабах. до того как мы научимся получать энергию в больпiих количество х из ири ииi’и iииалыио новых источников, пройдет не одно десятвлетве. К то же врем я наши потребности в энергии у вел н чатся во м но го раз. 
Читатель вии ране задать вон рос, а ве игсяквут ли н ближайшем будуще м и ри роди ые чи iиа:и.и и с ко ное мо го то пл в на: нефти, природного газа и угля? 
даже если ииотребииости в энергии ве вырастут, уже через 25 лет будут ииол’вст’.ю исчериiаиiы гигантские месторожденвя нефти 11 иириродииого га;в, н СIIIА. По этой причине газовая компания Ваивииигтоииа уже ва протяжении ряда лет не расширяет круга своей клиеиитурий. Виирочем, и природные запасы нефти в арабских странах далеко не безироиiичяы. до тех пор пока геологи ве откроют новых крупных месторождений нефти и газа, пока ученые в инженоры ние оьовят новые нозможности экономически выгодной добычи этих видов минерального топлива из месторождений, не- при годин ы х в настоя идее время для промышленной разработки, хорошие иiерсииективы на будущее может иметь лишь каменный уголи.*. II ри ниеизменнн-ом уровне потребностей в энергии его запасов хватит примерно до середины третьего тысячелетия. однако без ран работки и ри вципиально новых технологий каменный уголь остаеЁiя ве и рактичным видом топлива и одноЁременно загрязвителем экологической системы: нелегко перевести автомобили на использование каменного угля в качестве горючего; ТЭС для производства электроэнергии сжигают уголь, день и ночь вьбрасывая в атмосферу многие тонны токсичных соединений серы. Последниве встуiиают в химическую реакцию с влагой, содержащейся н воздухе, образуют кислотьЗ, раз’ьедающие даже сталь и мрамор и, ч;о ‘iамнног() хуже, разрушающие наши легкие. 
Iоскол ьку ископаемое топливо в ближайшие десятилетия остается “аииним основным источником энергии, а другого выбора 
у нас пока ‘нет, ученым и инженерам придется искать его новые месторождеииин, а также научиться разрабатывать разведанные, но до последнего времени не осваивавшиеся залежи нефти, природного газа, каменного угля и разработать технологические процессы, позволивииние бы эффективнее потреблять энергию, содержащуюся в миверальном топливе, и уменьшить связанное с этим эагряэнение окружающей среды/Нет недостатка в гениальных, ва первый взгляд кажущихся че$счур утопическими, идеях, а некоторые международные промышленные компании приступили 

* Относительно мест, помеченных знакои ‘‘, смотри примечания а конце книги. 
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•цаiке к реализации целого ряда крупных проектов, сулящих деле II 1.1 й успех. 
нефть со дна морей. По оценкам америкавских ученых, а нье страны вынуждены будут даже в 2000 г. покрывать 3/4 нотребиностей в энергии за счет ископаемого топлива. Хорошо ство, что 9 нефтедобывающих стран Ближнего Востока — Ю .Iiнвин, Саудовская Аравия, Ирак, Иран, Кувейт, Бахрейи, 1 в Абу-даби — располагают колоссальными запасами нефти. ко события недавнего прошлого показали, что нефтяной пот этих стран может оскудеть скорее по политическим, чем гео ческим причинам. Поэтому неудивительно, что поиски че золота, от которого зависит судьба индустриальных наций, вели к нефтяной лихорадке. 
Месторождения нефти ва материках, которые могут быть. освоевы, давно и хорошо известны. Их эксплуатация идет по. ходом. Но золотоискателейе наших дней не пугает даже п они в буквальном смысле слова теряют почву под ногами. У протяжении многих лет специальные суда, ведущие раэ н’Iти, тщательно исследуют морское дно. При этом работа ве вв плану, так как геологам хорошо известно, на каких уча морского дна они могут натолкнуться ва нефть, а на каких — )ннв связывают свои надежды прежде всего с шельфом, дном м водных морей, омывающих все без исключения части света. I морях, которые глубоко вдаются в материки, шельфовые ;иiивтельпо велики, поскольку вокруг лежит суша. Берега э вв к Ii равило, омьаваются мелководьем. Например, Северное оиiлиое,гся самым настоящим шельфовым морем. Более 10 лет геологи приступили к систематической разведке дна этого ин вефть. С 1963 г. сейсмически прозондирована не одна ты вялометров морского два, иными словами, с помощью ж ‘и ин ы х землетрясений (вэр.ывов) исследовава его геологиче стру ктура. Здесь в тяжелейших условиях, в условиях арк них штормов и высокого волнения, геологи пробурили в мор две сны ше 400 разведочных скважин, тщательно исследовав в ченiиi,’е iiробы пород. 
Звтра ченные усилия не пропали даром: под дном Север мрв было открыто более трех дюжив нефтяных месуорожд (см. ‘ил. 2). Шесть из этих месторождений относятся к числу к вевинвх ва Земле: запасов сырой нефти в каждом из них — св 
млн. т. Согласно оценкам, суммарные разведанные за внчIги’ в Северном море достигают 1,2—1,5 млрд. т. Это в с восемь раз превышает запасы нефти на Европейском контин 
Однако резервы ископаемого топлива, хранящиеся под вом дном, гораздо больше. Помимо нефтяных месторожде выи оiки исследовательских судов обнаружили в Севервом Ов.ви’н’ 50 газоносных полей, запасы природного газа в котс доивиаиот, по оценкам, 2000 млрд. м3. Более чем по 100 млр 1 на годе ржится в каждом из восьми наиболее крупных место] ;неоой. Здесь надо иметь также в виду, что известны далек 
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все <(подводные» кладовые этих видов и с коi IiI емого топли ва. Специалисты полагают, что до сих пор ра;iведаiiа лишь 1/4 часть всей нефти, хранящейся под дном Северного моря. Кроме того, развертываются разведочiiые работы в и ри брежв ых водах морей, омывающих атлантические берега 1 рита вс к и х островов, Франции, Испании и Португалии. Исследуете н дно Средизе много моря, 
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• 23/21 
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Ил. 2. Под дном Северного моря ученые выявили я последние годы около ЗО нефтеiiосных и 50 газоносных месторождений. Некоторые из них относятся к числу крупнейших в Мире. 
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1 иакэа’ ;i$IктиIческих морей, воды которых образуют шельи иiоii.i у 111 1111 цби’ргена и Гренландии. 
Коiда ароиiейские страны станут широко использовать ;иiщиии.iiЬ га;; и нефть, добытые со дна морей? Эксплуатацид (ниХ н1(’11Ii1н1н1х и газовых месторождений, правда не в столь иным м>н<iiнтабах, ведется уже ва протяжении ряда лет. А 
с 1967 1. добывает природный газ с морских промыслон 
11(11 н’, 1 нн;1еа(iаЬ1е’’, “Уi1iп’’ в Уе81—$о1е’’. Норвегия i 
е 1971 г. нефть из месторождения а Дания — с 1 
ин;1 месторождевия “Пап”. Со два Северного моря в 1972 г. А 
дниби.нла 20 млрд. м3 природного газа, а Норвегия и Дания 2 
нефти. За прошедшее с тех пор время эти цифры увелячиа кол ько раз. Как считают специалисты, годовая добыча 
нщнiонЧ; газа в этом районе ёоставит в 1980 г. 80—90 млрд. 
1,11111.111 - 100—150 млн. т. 
1ин’винна нуждается в собственном миверальном топливе: 
и ннэвродном газе. Источники найдены. Однако, хотя по маеiнн’iабам они довольно значительвы, общие потребности i иннннн’;и в энергии могут быть покрытьт за их счет лишь час II iем ве менее добытое здесь ископаемое тЬпливо в извг нин’Iнн нии будет содействовать укреплению эвергетической н ни мн кчги ;iаиiадноевропейских государств. 
П Мексиканском заливе нефть со дна моря добываетс, 
1 IОЗН г. Поэтому сама по себе техника извлечения черного 
он влнадоиiьнх морей уже хорошо освоева и пе вызывает серь 
1 руднностей. В чем же тогда дело? Почему крупные нефтя 
ивамнннле компании ведут пока добычу нефти и природноп 
в Гньниерииом море в ограниченных масштабах? Одна из га 
iнрв’iiннн характер последнего. Не зря же моряки североь 
Пн II 1 Р нбе режья называют его морем-убийцей. 
IiIн;нiнодяо-климатические условия Северного моря не /111 К о в с нол ьзовать те традиционные стациова рные и плана Морское буровые установки, которые нашли широкое распр Ii1111ц1 ино вефтепромыслах морского побережья США. Чи’ Мнйкн’н во;разить, что и в Мексиканском заливе бывают шт / I,’н, нии так. Стихия дает о себе знать и здесь. Добавим дая К ;н’iннм месте случаются такие штормы, с которыми по своей )I1 могут сраваиться штормы Северного моря. Но здесь ин индии, нуiн’сственное отличие: они длятся не столь долго. К то и’иввiииII;’iннно точно известно, когда разразится очередная бу мори’. К то же время в Северном море разбушевавшаяся с Моаiит неделями сотрясать гигантские стальные констр оиIиIнн,нIIн.нх вышек, нередко с силой настоящего урагана. 
11 инеи в таких условиях работа на буровых установк 
1ие1ДВII;1 ицв1рываться. Тем ве менее даже ветры, по своей 
1 ниио1иiнн,iе срывать крыши с домов, яодвимать легковые 
%нон;IвиIн,1 н i;оэдух и опрокидывать тяжелые портовые кран 
1111 вд Р Н 11 ко и структорам морских яефтебуровых установс 
о iii’iii.iii ин хлопоты. Ветры порождают морские течения, 
11 
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мещают гигантские массы воды. Правда, скорость подгоняемых ветром водных масс составляет всего 3% скорости ветра, но зато плотность воды в 800 раз выше плотности воздуха. Поэтому сила воздействия водных масс ва стальной каркас буровой платформы почти в 25 раз больше. Но и это ве должно iiреры вать добычу нефти или газа. Ко всему сказанному нужно уiiомянiуть еще о существовании крупных океанических течений и влиянии iнриливов и от- ливо в. 
Несколько лет назад но;’ на 110 ро М нот ра ру хii ул и три градирни одной из английских ТЭС, на носа ущерб я 3 млн. долл. Им оказалось пе но;’ силу выде ржать II росто й 11110 рм. Морские течения создают во м ного раэ более высокие механня ческие нагрузки. Однако более всего специалисты, занимающиеся статикой сооружений, боится волнения на море. Сила морских течений, как бы велика она ни была, наоддается расчету, ведь они не меняются поминутно. Определить же то, с какой силой действуют на те или иные сооружения волны в условиях большого волнения на море, практически н’еннозможнiо. Это —- неуправляемая стихия: воздействие волн на стоящее на их пути препятствие отнюдь не постоянно и равномерво, они буквально рвут его на части; они не просто давят на него с iiостояiняой и вполне измеримой силой, а сотрнсают своими ударами, силу и частоту которых невозможно предугадать. Нередко высота волн, накатывающихся одна за другой на стальную платформу буровой вышки, достигает 10—20 м. Гигантская, почти вертикальная и высотой с многозтажный жилой дом стена воды, ii1)рннй охватывающая объект еще и с флангов, безжалостно обруяiнвается ва творения рук человеческих, стоящие на ее пути. Морская буровая установка должна выдержать все, находясь в центре подобного адского котла природных сил. Более того, в столь зкстремальнных условиях работа на ней не должна прекращаться ни на минуту. 
[Эсе традиционные конструкции оказались для таких условий вен ри нодiн ы ми. Конструкторам нужно было придумать что-то приннн’инниально новое. И они успешно справились с той сложной задачей, которая стояла перед ними. Найденное решение — <полупоплавоно. На трех или четырех 40-метровых трубообразных опорах покоится платформа буровой установки. другим концом эти опоры крепятси намертно к полмм поплавкам-понтонам, несущим на себе всю конструкцию. Совершенная система регулирования позволяет увравлять подъемной силой поплавков с таким расчетом, чтобы ноги-опоры находились постоянно в полупогруженном состоянии. Благодаря этому плавучий остров может плыть по морю, не находясь непосредственно на водной поверхности, где волны то поднимают, то опускают или даже захлестывают его. Поплавки-понтоны погруженм на 20 м в море, где волнение практически отсутствует. Одновременно рабочая платформа возвышается на те же 20 м над уровнем моря, что делает ее неуязвимой для гигантских волн. Первые такие плавучие острова, получившие собственные имена, полностью оправдали себя на прак- 
12 

нике. С 1973 г. в морских просторах в 100 милях к востоку от Шет.ниннндских островов дрейфует “$е4со К” (см. ил. 3), с 1972 г.— “$еа ‘iемI>. Местоположение последнего — участок Северного моря восто’онее Абердина в Шотландии (см. ил. 4). Когда готовилась к изданию руконись данной книги, в гамбургском порту завершалось 1 роительстно плавучего острова еТгапаосеап 3> (см. ил. 5) . 
Вннрочем, не одни только убийственные погодно-климатические условия делают геологоразведочные и буровые работы в Северном море намного более тяжелыми и сложными, чем в прибрежнных водах центральноамериканских стран. Здесь сами газоя ннефтеносные поля более удалены от твердой суши, что удорожает транспортировку добытых нефти и газа. Экономически невыгодниИ оказалась бы их перевозка на обычных танкерах. Скорость ннн.iброса нефти из скважин нельзя увеличивать так, как нам хочет- iii, в силу чего танкерам пришлось бы очень долго находиться пд iюнрузкой. А это влечет за собой дополнительные расходы. Еще более проблематичной является транспортировка газа с помощью нннннкеров. для его перевозки требуется чересчур большой объем нниннннажа судов этого типа, что делает стоимость транспортировки вы но рыночной цены груза. 
Транспортировка, с одной стороны, нефти, а с другой — газа — вон две проблемы, от успешной реализации которой зависит претворенiяе в жизнь проектов, связанных с получением энергии из недр С. вер ного моря. Самые первые попытки, предпринятье нефтяными компаниями в этой области, открывают три мвогообещаюнон’ возможности, которые позволяют найти выход из создавшейся и я ну а 1 ‚и и. 
Н 1973—1974 гг. <Бритиш петролеум компани>, используя i.юб< нвевное специализированное судно <иКасторо II», проложила ние’ия’ннровод, проходящий большую часть пути под морским дном, но ‘нефтяного месторождения “ГогЁiев” (см. ил. 2) на материк. iiи1’нтеннровод выходит на сушу в Крудевском заливе в Аберденнннннре (см. ил. 6). Трубы, по которым перекачивается нефть, имеют цiн,оя’тр 80 см при толщине стенок 19 мм. С внешней стороны они нн.ниiин.нгы слоем гудрона. Кроме того, трубы заключены в железо(iе’Iоннннуно оболочку толщиной 61 мм. Протяженность подводного нниiиiоиннровода составляет 204 км. Особо следует подчеркнуть, что 1/П км трубопровода проложено на глубине 100 м и более. Никогда в’в’iкде трубопроводм не укладмвались на такой глубине. На суше Морской нефтепровод имеет свое продолжение несколько болiшей ннiивгiнженннiости. Здесь трубы уложены на двухметровой глубине и и че ин фи бергласовое покрытие-изоляцию. Суммарные капиталоМН. ок. и ня по освоению месторождевия “Еогiiев”, по оценкам, но. наниили на 1974 г. около 400 млн. английских фунтов. В конце 19’Л. н’., как полагают, по трубам нефтепровода каждые сутки переП *в’.ннниин.гнось 40 млн, л нефти. Через год эта цифра должна была н.о’н’инниян’ь 65 млн. л, что соответствует годовой добыче, равной 
млн. т сырой нефти. 
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Впрочем, если удастся резко сократить время на погрузку судов, то определенные перспективы сохранятся и за транспортировкой нефти танкерами. Реше вве м это й II робнемы занимается <(Филлипс Норвэй грува. В в роцеесе реа.ни:а ции программы по освоению нефтяного месторожденнив (ем. ил. 2) был построен и в начале и ноля 1973 г. доста виси к скважине плавучий резервуар для х ране вия нефти ем костью сны iiiе 150 млн. л (см. ил. 7) . для букси iчвiси этого стал ьiiого е моiнстра е — весь путь составил почти 4(Н) км ком на н в в ис нол ь:в) вала 6 буксиров, суммарная моiцiноеть силовых уста iiовок которых в ревьнсила 50 тыс. л. с. Осадка 90—метровой но высоте бани в я —ре;iе рвуа ра достигала в пути 66 м. М нiогие м влл ноны iiоглвтило тннщтел ьвое исследование морского два ва том месте, где был овунн’ев на дно и стоит по сей день этот стальной гигант. Наряду с этим дополнительным оборудованием, обесннечивающим отгрузку нефти, месторождение “Кiо[Ы1” соединяют с материком два подводных трубопровода: ннефте II ро вод к нiобе режью Англии (строительство завершено в сентябре 1974 г.) и газонровод к побережью ФРГ (1975 г.). Уже в середине 1974 г. здесь ежесуточно добывалось со дна моря 7 млн. л сырой нефти. В течение нескольких лет суточная добыча должна быть до веде в а до 160 млн. л. 
[4 наконец, третий путь доставки ископаемого топлива Севервого моря — транспортировка природного газа на судах. Как уже говорилось выше, такая перевозка природного газа без его пред- вари тел i.нной с вециальпой обработки абсолютно невыгодна из-за высоких транспортных издержек. Ориентировочный расчет поможет ннредставить это более наглядно. Ожидается, что с 1980 г. ежегодно здесь будет добываться 80—90 млрд. м3 природного газа. IIеревозка всего этого количества с помощью лишь крупных танкеров — емкость каждого из них 85 тыс, м3 — потребовала бы, чтобы каждые 5 минут из европейских портов направлялся к месторождению один танкер. Разумеется, что это немыслимо. Вместе с тем и без использования судов в будущем не обойтись, особенно если новые месторождения будут открыты и станут 
Ил. 3. 11 сотое миль от восточного побережья Шетландских островов я открытом море ведутся работы на буровой плавающей платформе полупогружного типа К”. 
Ил. 4. двже во время шторма ме прекращаются работы па буровой платформе полуппгружiного типа. И при сильном волнении яв море они остаются практически неподвижными. На фотографии изображева платфоргчта “$еа цпеа”, дрейфующая в Северном море на широте Абердияа (Вiотлакдвк). 
Ил. 5. В гвмбургском порту зааершается стромтельстао буровой платформы полупогружiiон’о типа (“Тгапаосеап 3”). Сама платформа находится еще ва плаву. Четыре опоры высоко возвышаются над ней. На фотографии ве видно поплавков, которые укрепляются ва нижнем конце опор. В месте установки буровой вышки понiлввки заполняются водой, в результате чего опоры уходят под воду. После этого платформа закрепляется в верхней части опор. Теперь остается лишь освободить поннлавки от балласта, и платформа поднимется над водой: 
Ил. б. В Северном море работает специальное судно-трубоукладчвк “Сааого iI’. С его помощью по дну моря можно прокладывать трубопроаоды любой дливы. На фотографии можно хорошо видеть, как в воду уходвт труба диаметром около 1 м. 
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осваиваться в более глубоководных и более отдаленных от суши районах Северного моря. 
Инженеры искали и нашли экономически выгодное решение проблемы: прямо на месте добычи газ следует превратить в жидкое состояние, используя для этого технику низких температур. Сжиженный газ занимает объем в 600 раз меньший. Но это предполагает строительство в море крупных установок по сжижению природного газа, В настоящее время подобные установки разрабатываются в США, Японии и странах Западной Европы. Правда, плзны их строительства пока еще далеки от практической реализации. Существует весколько взриантов создания крупных установок по сжижению газа. Одни предлагают строить их целиком под водой, прямо на морском дне, вторые высказываются за то. чтобы сооружать их наполовину погруженными в море, з третьи говорят о создании плавучих установок-островов. 
Сжиженный газ будет собираться в специальный резервуарнакопитель, откуда по мере надобности по специальным трубопроводам — перекачиваться в танкеры. К конструкционному материалу, из которого предполагают делать подобные магистрали для перекачки такой жидкости, предъявляются чрезвычайно высокие требования. Он должен быть не только гибким и, подобно всем другим используемым в море материалам, стойким к действию морской воды, но и оставаться совершенно эластичным при — 162° С. Именно при столь низких температурах происходит сжижеыие газа. 
Будут созданы также специальные суда для его транспортировки. два гигантских танкера для перевозки сжиженного природного газа с емкостью танков 125 тыс. м3 каждый строятся на верфях Киля (см. ил. 8). 
Газ па Арктики.— Канадский трубопровод стоимостью 5 млрд. 
долл. добыть и Северном море 2000 млрд. м3 природного газа и доставить его потребителям в странах Западной Европы — далеко не мелочь. добыть в десять раз большее количество природного газа из арктических месторождений Канады, открытых в 1970 г. (19000 млрд. м3), и доставить его в южные районы страны, извлечь из земных недр высокоширотных регионов Аляски почти такой же объем газа и переправить в США является, по-видимо- 
Ил. 7. Словно верхушка гигантского айсберга, возвышается над водой верхняя часть железобетонного монстра, по высоте равного 3О-атвжному дому. Это — гигвнтское нефтехранилище емкостью 150 млн, л, устанавливаемое а одном иа районов Северного норв. О размерах этого сооружении можно судить по следующему обстоятельству: расстояние между ним и искусственным островом составляет в действительности около 1 км. 
Ил. 8. На таких танкерах-гигантах будет переаоаиться сжиженный природный газ, добытый со дна Северного моря. Емкость установленных на нем танков составляет 125 тыс. м2. Конаядвый мостик, высота которого 10 этажей, просто теряется на фоне огромных пяляндрообрааных танков. 
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му, самой грандиозной транспортной проблемой, какую только 

знал мир. 
Крупные промышленные компании и правительства обеих стран приняли вызов: постоянно сутцествующая угроза энергетического кризиса не оставила им иного выбора. На протяжении многих лет эксперты и специалисты самых различных областей 

знаний искали реiпеiiия этой гигантской задачи. В исследованиях приняли участие геологи и географы, транспортники и машино- строители, специалисты в облзсти материаловедения и по проблемам вечной ме рзл оты, св оциал исты по обеспечению электроэнергией и продовольствием, социологи и представители организаций по охране животпых и окружающей среды. 
Трансii орти роiiка сжижеiiного газа с помощью танкеров в арктических водах натолкнулась бы на почти непреодолимые трудности. для судоходства в этих широтах нужно было бы строить круiiiiьо тзвкеры — ледоколы. Более того, навигация в зимние месяцы здесь полностью исключена. Не является предметом серье:вiого разговора и перевозка газа по железной дороге. Процессы таяiiия, протекающие в верхних слоях вечной мерзлоты, разруiiiат же.Iiезводорожные пути. Потребуются гигантские капитзловложеiiия в строительство сети железных дорог и создание парка специального подвижного состава, из-за чего стоимость гiереiiо:3ки газа возрастет в астрономических размерах. 
7 iiа замысла, однако, оказываются вполне реальными для их претворения в жизнь. Масштабы обоих колоссальны, сенсациоiiiiы и уникальны в своем роде. Оба проекза кажутся фантастичегкимв но своему характеру. Каждый из них является для другого коакурентом и, по-видимому, каждый из них в состоянии выиграть «гонку», если однажды надобность в таковой вызовет газовый голод, который может охватить Северную Америку. 
1ервi:iй из них — строительство арктического газопровода. Если правительства Канады и США одобрят его, что весьма и весьма вероятно, то уже в первые зимние месяцы 1976177 г. будут выiiуты первые кубы земли, символиэирующие начало крупнейшей на этом континенте стройки. Ориентировочная стоимость трубопровода —5—б млрд. долл. Ни в какое сравнение с вей не идут расходы, связанные с проведением предварительных исследований, цель которых — определить принципиальную возможность реализации проекта. 14 тем не менее эти исследования уже к 1974 г. поглотили 60 млн. долл. 
Эти данные, свидетельствующие о величине проекта, весьма ввечатляющи даже для промышленных гигантов. Проект превосходвт возможности крупных канадских концернов, даже если они объединятся в консорциум. для строительства трубопровода протяженностью 4,8 тыс. км и диаметром 1,25 м потребуется не менее 1 млн. т стальных труб, общая стоимость которых составит 500—750 млн. долл. Стоимость лишь одного стана для спнральвой сварки стальных труб достигнет 18 млн, долл. ПредуIоiрвв<11’iсЯ 

что в период строительства одновременно бу 
м. три подобных стана. для проведения работ по укла, в трвiiiiiеи потребуется 320 специально оборудованных тр 
iовоi, 2(i() бульдозеров, 600 грузовиков и 650 сварочных уста нов. Но.iiiiiiинство из них должно быть предназначено специал длв iяiбо’iы в условиях Крайнего Севера, в тех условиях, i iоiорых обыкновенная сталь становится хрупкой и ломкой. 
II сii.iу погодно-климатических условий трубы большого д Мiiрii должны укладываться в траншеи, вырытые в вечноме лiя,м iруiiте. Но пока не существует машин, которые были бi Iвiовiiии более или менее рентабельпо отрывать подобные тр iiв’в. необходимо создать специальные конструкции таких маш Гiовмость каждой из них колеблется в пределах 300—400 т 
/ iii же строительство рабочих поселков явится крупной 
оо’iврiiой задачей. На трассе запланирована работа 18 крупiэ сцвэи’i(лыiых отрядов. для, каждого из них должен быть пост пп iiвоi в высшей степени автономный рабочий поселок, лежап (%сiiч’ чем в 1,5 тыс. км от любого источника обеспечения п :‚iвольствием, водой, горючим, электроэнергией и всеми дру ми iiредметами первой необходимости. На Крайнем Севере таi 1ивло’iiiй поселок будет иметь размеры небольшого города, 
iIiiiii.iii<iюiцего 8 тыс, жителей, которые изо дня в день бу; педоть 8 тыс, завтраков, 8 тыс, обедов и столько же ужин Iоогiи”тственно этому вырастут сопутствующие горы бытовш в нIиiiиводственных отходов. 
ii4’иiбходимое обеспечение рабочих поселков и материаль iнии’ческое снабжение строительных площадок возьмут яа с> н рч ii ы е транспортные предприятия. Перевозки будут осуще Л)i вин ся автомобильным, железнодорожным, водным и возд ным тнаiiспортом. Однако даже крупнейшие компании вряд нумнiнит справиться с этой задачей, если будут иметь в сж iiнн’ iii нриижеiиии традиционные средства транспорта. дж. Р. О’Ро Ее, директор канадских государственных железных дорог, с ‘ет, что его общество для этих целей должно выдать заказ ов’iвяiку 300—600 новых вагонов. Крупные компании, занимi ниноачин автомобильными перевозками грузов, выказывают необ iii м 1 Г ь дополнительной покупки 250 большегрузных автомо иа’й. Судоходные компании готовятся приобрести 50 грузоi а’юеоi В свнзи с предполагаемым строительством канадское п аiаигельсiво приступило к прокладке крупной автомобильной и аиаивалii, получившей название <Маккепзи хайвэй>. Ее соо 
•IiI’iIiii обойдется казне в 130 млн, долл. В целом же расх Ел iвоасiiорт составят несколько сотен миллионов доллаг 
другим важным объектом проекта, стоимость которого 5 мл 
• является создание и установка специальной самой аарамеiiiiои ЭВМ, которая будет осуществлять контроль за рабо ф аанананцоавода в целом и поддерживать рабочее давление че 
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выдачу сигналов на 24 газокомпрессорные станции. Стоимость строительства одних только этих станций оценивается экспертами в 50 млн, долл. Затраты на создание и установку самой ЭВМ составят 100 млн. долл. [З целях обеспечения электроэнергией этого крупного ВЫЧИСЛИТЛЬИОГО центра Североканадская комиссия по энергетике намеревается соорудить электростанцию на Большом Медвеж ье м озе ре. Стоимость строительства —100 млн. долл. Возникает необходим ОСТЬ сооружен и я дополнительных электростанций и в других районаХ Севера Канады. Это обойдется еще в 200 млн. долл. К общей суммарной стоимости самого газо- провода (5—6 млрд. долл.) следует яридлюсовать еще сотни МИЛЛИОНОВ долларов, которые будут израсходованы на приобретение бурового и обогатител ького оборудования. 
Строительство арктического газопровода потребует от всех участников колоссальных затрат физической и нервной энергии: 
рабочим, техническим специалистам и инженерам придется трудИТЬСН ва стройнiлощадках в условиях полярной ночи, холода и стужи, СОI1ОНОЖддЮЩИХСЯ ураганными ветрами при температурах —50° С; iроектировщиков будут тревожить неожиданные дростои н строительстве, поскольку задержка пуска газопровода в эксплуатацию только на один день означает ущерб, исчисляемый (Ю() тыс, долл. До того как в магистраль поступит первый кубический метр газа, т. е. газопровод начнет амортизироваться, iнрактвчески почти все виды издержек будут продолжать расти. 
Мо самое худшее не это. В районах вечной мерэлоты (севернее (Ю-й параллели), на которые приходится более половины обнцей протяженности намеченного к строительству газопровода, в те’нение большей части года строительные работы вестись не могут. ири наступлении полярного лета начинают подтаивать верхние слои почвы, превращая все вокруг в непроходимые топи. Работа но реализации проекта может вестись только зимой, когда полярная ночь длится 24 часа в сутки. И все же лишь три года потребуется на то, чтобы готовая к эксплуатации стальная пить трубопровода пересекла добрую половину континента: от американских газоносных месторождений в северо-восточной части Аляски через крупные канадские месторождения природного газа в устье реки Маккензи, затем вдоль восточных отрогов Скалистых гор до Калгари на юго-западе Канады и дальше до границы США (см. ил. 9). На полную мощность газогiровод заработает лишь спустя несколько лет после пуска его в эксплуатацию (намечено на Июль 1978 г.)*. Тогда по стальной трубе протяженностью почти 5000 км ежесуточно будет перекачиваться 100 млн, м3 природного газа, 
Сможет ли этот могучий поток арктического газа насытить США и Канаду, постоянно ощущающих сильный энергетический голод? Огiiюдь нет. Он покроет всего 7% теперешних потребностей обеих стран в этом природном топливе. И хотя строительство этого гажiннровода еще не началось, газовые и нефтяные компании ужс разрабатывают другие крупные проекты. Один из по- 
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II На карте-схеме показана трасса арктического газопровода, протянувтпеп 
iОIН кi нi УСТЬЯ реки Маккензи до южной границы Канадьт. Стоимо а млрд. долл. 
ннцнньив стальных труб по 5-миллиардному проекту, кок вве еiiк.iiО корпорейшн>, реально рассчитывает на то, чт 

Рпкiiiое Вау 

АТНАВА5СА 
ТЕ15АМ О1Е1О 
15А 

Ь’ржокев иллюСтрацпе: АгсОс баз РiреГiпе — аркТический газоаровод; iОi.i’iiеI ИЬя параллель; Аi1аЬааса ТеегзапдГеЫ — месТорождения горючих 
й, реки Атабаска. 
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следующем десятилетии параллельно к запланированному газо- проводу проложат нефтепровод, а также вторую стальную нитку газопровода, которая должна будет достигнуть ряда арктических островов канадского побережья. 
Создается впечатление, что энергетический голод Северной Америки неутолим. Поэтому более чем вероятно, что еще один крупный конкурирующий проект явится, не только альтернативой существующего реi Ое и и я тра н сiжортвой 11 роблемы (строительство арктического газоii рои;ода) , но и, возможно, будет претворять— ся в жизнь одiiоiiремеiииио с ним. Заложевпая в нем идея сама по себе просто фантастичиiа./Фирма «Боинг» намеревается транспортировать газ 110 воздух’ и создать для этой цели сеть воздушных линий. (Iредiiолагается, что курсирующие на них самолеты будут в состоянии перевозить по меньшей мере то же количество газа, которое будет перекачяваться по канадскому трубоиiроiащу, диаметр которого составит 1,25 м./ 
Летом 19(И) г. ряд нефтяных компаний попы+ались выяснить у в(щуii’ик конструкторов фирмы «Боинг», насколько реально созда iии подобного «воздушного моста». Ответом на их вопросы биiла саркастическая улыбка: транспортные расходы окажутся во много раз выше стоимости газа и нефти. Однако Мэрвин i. Тэйлор и небольшая группа способных авиаконструкторов решили принять вызов, связанный с техническим воплощением этой идеи. Их при этом занимала одна-единственная мысль: как снизить издержки? 
Три года спустя, 17 мая 1972 г., выступая перед представителями <Петролеум сосайети» в Калгари, М. Тэйлор высказал интересные соображения по этой проблеме. Хорошо известно, что люди не очень охотно летают ночью, в результате чего самолеты вынуждены несколько часов в сутки простаивать. Но воздуiiiiiые лайнеры, соответствующим образом оборудованные для перевозки нефти и газа, можно эксплуатировать круглые сутки: 
6—8 часов на погрузочно-разгрузочные работы и техническое обслуживание, 18—20 часов чисто летного времени. В таких условиях машины окупаются существенно быстрее. В первую очередь вопрос ставится здесь о воздушных перевозках в арктических зонах страны. В более теплых краях целесообразнее использовать водный или трубопроводный транспорт, обходящийся дешевле, для самолета расстояния, с которыми придется иметь дело севернее 60-й параллели, сравнительно невелики. При авиа- трассах, протяженность которых не превышает 1000 км, скорость самолетов не обязательно должна быть высокой. Поэтому топливные баки самолетов можно уменьшить, с тем чтобы увеличить полезную нагрузку. Все эти соображения конструкторская группа компании «Боинг» перенесла на чертежи. Вначале были переоборудованы существующие модели самолетов, в частности «Боинг- 747». Очень скоро стало ясно, что чем крупнее машины, тем привлекательнее выглядит решение транспортной задачи с по- 

О*IЦы4i авиации, В конечном счете победила совершенно новая оцо i >ы’вЯ большегрузного воздушного лайнера, предназначенюно длюi перевозки нефти и природного газа (см. ял. 10). Размерюю гю’юмолюта поистине колоссальны. Но фирыа проводит сейчас iеi вл ю.юiу ююю разработку его конструкции. 
/ 1юiiюiю 1;елого дома в Вашингтоне, 77-комнатной резиденции iзОдю’ююгов США, составляет 52 м, его ширина —26 м, а высоН м. По сравнению с воздушным гигантом он кажется 
яятюю карликом/IЗот размеры колосса (в метрах): длина —103, щмююх крыльев —146, высота —26. Площадь крыльев превышает чi м 2/ма ней вполне свободно могло бы разместиться 5 одно111. У домиков с прилегающими садовыми участками и гаiiамв./12 двигателей — у «Боинга-747» их всего 4—поднимут 
$iНЫДУХ колосс, весящий 1600 т. Это вес целого стада взрослых 
Лююнюеi, насчитывающего более 300 голов. две трети этой массы — ы,озюиююя нагрузка, т. е. нефть или сжиженный природный газ. 
Но ию отличие от обычных самолетов груз перевозится зесь $ в ю’юР)зеляже, а в гигантских сигарообразных емкостях, монтив плоскостях. Каждая из «сигар» достигает 8 м в диамет в ю4юСТОИТ из двух резервуаров, танков, для того чтобы за) уаюююи или разгрузить самолет, не нужно будет закачивать (вiлвююо в эти емкости или выкачивать его оттуда. Этот процесс $лл бы слишком много времени, а полетное время в результате ‚iii) ю.ократится. Конструкторы предусмотрели комплексную смев’ ,еювуаров-танков с помощью специально оборудованных 
рле,юо’к, поставленных на рельсы, ведущие непосредственно к $молеюу: в местах добычи пустые «сигары» заменяются на 
ЛIьлчю.iю, а в пунктах назначения — полные на пустые. И если iввгююорюiюый самолет по тем или иным причинам нельзя будет Евююлю.;юовать все 20 часов в сутки на перевозках газа и нефти, г0 мююжююо направить ва выполнение специального рейса, на 4Цiвмю’р на перевозку руды: конструкция самолеуа в целом остаетг в ой же, меняются лишь грузовые емкости/Разумеется, одна. дввю’ююц’ииююая машина не в состоянии перевезти те 100 млн, м3 в1ювiюодюиого газа, которые каждые сутки предстоит перекачивать пп внююiюдскому трубопроводу. По этой причине фирма «Боинг» Iiэiнннруеi построить целую «стаю» подобных стальных птиц. iв.юI1вйоювююь( две концепция создания флота этих транспортных мю’юооюю; во одной должно быть построено 37 самолетов, п друюнюв 51. Одна машина обойдется в 70—80 млн. долл. Около (юНа млн. долл. предполагается израсходовать на строительство $рюю(%ющимых аэродромов и аэропортов. Таким образом, стоимость Iiрювiвтв в целом колеблется в пределах 3—5 млрд. долл. В сравИнвия гю стоимостью прокладки газопровода от месторождений в ‚ю ,ю.ю’ реки Маккевзи это не так уж и много. Вместе с тем ‚рввгююююртировка ископаемого топлива по воздуху обладает еще юиIIвим достоинством. Инвестиции в последнем случае можно осуоюя iвююююь непрерывно, поскольку уже один самолет со всем 
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необходимым вспомогательным оборудованием на Севере и Юге может работать с прибылью. Строительство же трубопровода необходимо завершить полностью, прежде чем начать его эксплуатацию. К тому же при необходимости стальную нитку нефтеи газопровода не перенесешь с одного места на другое. Направление же и протяженность воздуiiiiiых транспортных линий можно легко менять. 
Горящий песок — орящче камни. Читатель имел возможность познакомиться с круiiiiы м ме?кдуiiзродIi ым проектом по освоению газо— и iiефтеiiосii ы х месторождений Северного моря, а также с серьези ым и тех ви чески ми проблемами, свнзаняыми с добычей искоiiаемоiю топлива н условиях Крайнего Севера. Но что означают выявленные н этих районах резервы энергии в сравнении с гигантскими iiриродiiыми запасами нефти и газа в странах Ближнего Костока? 
По оценкам, разведанные запасы нефти, таящиеся в недрах земли под дном Северного моря, составляют 1,5 млрд. т. Суммарные же их запасы оцениваются почти в б млрд. т. Недра Севера и Запада Канады, а также прибрежных арктических островов Секерiiой Америкя таят в себе, по мнениям специалистов, около 20 млрд. т нефти. Экономически оправданной можно считать добычу лишь половины нефти, приходящейся на эти природные запасы. В то же время в недрах классических нефтедобывающих стран Ближнего Востока хранится почти 86 млрд. т этого минерального топлива. Специалисты группы <Шелл> считают, что в iiредстояiцее десятилетие во всем мире будет потреблено такое количество нефти, какое было потреблено за 100 предшествующих лет. Если эта оценка соответствует реальной действительности, то запасы нефти во всех открытых в Северном море и арктических районах Североамериканского континента месторождениях — это лишь капля в целом море. Эксплуатация одних только этих месторождений не обеспечит независимости энергетического хозяйства западного мира от арабских стран. 
Однако выход из создавшегося положения существует. В Канаде и США, а частично и в странах Северной Европы находятся практически неиспользуемме запасы нефти, которые по своим размерам вполне сопоставимы с ее мировыми геологическими запасами, несколько превышающими 800 млрд. т. В недрах одной только канадской провинции Альберта хранится свыше 100 млрд. т черного золота. Его запасы в американских штатах Вайоминг, Колорадо и Юта составляют 120—190 млрд. т. Примерно половина всех этих запасов имеет промышленное значение. 
Ил. 10. для воздушных перевозок ся<иженного арктического газа компания «Боинг» вроектирует построить гигантский транспортный самолет, в сравнении с которым зджумбо-джет» кажетси просто карликом. 
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Итак, причина для ликования? Вовсе нет.4iефть, о которой здесь идет разговор,/нельзя добывать с помощью простого бурения, В Канаде она/представляет собой низкую, битумообразную, хорошо перемешанную с песком массу, ивесткую нам под названием битуминозные, или горючие, iiескидсм. ил. 9). Что касается месторождений в США, то там вефтi.i iiр<яiитаны сланцы. Незначительные месторождеiiия вефтесодержаi.цих песков открыты в северных районах ФРГ, а в 1974 г. также на дне Северного моря. 
Месторождеоич битумиiiозiiых песков в бассейне реки Атабаска в Каваде извести ы уже яв и ротяжеии и и двух столетий. Они был и случа Й 1Н отк рыты иiутеви ествец вп ком II итером Пондом, наблюдавиииим, как ииидейцы племени кря смолили свои каноа, используя какое-то мпсляiиистое вещество, смешанное со смолой сосны. В 1913 г. инженер Сидней Кларк Эллс приступил по поручен и ю кададского н равительства к поискам технологии переработки битумияозииых песков. Поиски длились 32 года и не дали сколько-нибудь значительных результатов. Клейкая, липкая масса никак не давалась в руки. Одновременно с этими работами к иироведеiиию экспериментов по горячей флотации битуминозных носков — отделению нефти от песка с помощью кипящей воды яли горячего пара — приступил Исследовательский совет иирониищии Альберта (Векеагсii Соппсii оГ АiЬегIа). для лабора.ториии.их условий применение этой технологии было делом не- сложным. Но на практике оно оказалось связанным со столь зии а ч ител ьн ыми трудностями, что целый ряд нефтяных компаний, рззочаровавшись в этом методе, отказался от дальнейшего проведении соответствующих опытов. С 1968 г. лишь одна-единственная в м и ре фирма — еГрит кэнадиэн саид лимитедй широко использует для этих целей флотационный метод. Но и она к настоящему времени смогла таким путем добыть менее 0,1% нефти, содержаицфiся в месторождениях нефтеносных песков. / 
(Условия добычи нефти крайне неблагоприятны,/ Чтобы в сутки добывать 8 тыс. т нефти, нужно с помощью экскаваторов вынуть, доставить на обогатительную фабрику и обработать горячим паром 100 тыс. т битуминозного песка, а затем вывезти с ее территории весь отработанный материал. добыча песка идет открытым способом из карьеров, глубина которых достигает 100 м (см. ил. 11 и 12). Ее неизбежное следствие — целые озера сточных вод и гигантские масштабы разрушения природного ландюпафта. Залежи битуминозньюх песков в бассейне реки Атабаска располагаются на площади, превышающей 25 тыс. км2. В этой 
Ил. II. Первые мощные многоковшовые экскаваторы начали разработку канад- ских месторождений битуминозвого песка. За один ооворот гигантского ротора извлекается 20 т песка. Годовая производительность подобвого роторного экскаватора составляет 108 тыс. т породы. 
Ил. 12. Между открытыми разработкамм битуминозного песка и озерами отработанной воды виднеетса первая промышленная установка Канады по переработке бвтуминозного песка (бассейн реки Атабаска). К 1990 г. здесь должны вступить в строй действующих еще 10—15 крупных промышленных установок. 
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связи можно предположить, что правительство провинции, осо- знающее необходимость бережного отношения к окружающей среде, не будет долго теряеть начинающегося, пусть пока и медленного, хищнического разрушен из природного ландшафта Канады, хотя сегодня зкспер’юы гонорят о том, что где-то в 90-х годах на 10—15 крупных предприятиях ежесуточно должно будет добмваться 150 тыс. т нефти. 
Разумеется, все за и юютересови 1111 1.1 е сторон ы лихорадочно изыскивают яутв добычи ‘iерююого золота без согiутствующего перемещения больююiих масс носка. Такой метод дал бы также возможность исiiользоватю, слои песка, залегающие на глубинах, превьиiюаiоiцих 100 м. Ко пока яет никакого намека на то, что найден ы реал ьii ье iiути реiютеяия проблемы. 
С о II о бол Ыiii им и п роблемами приходится сталкиваться при реiпеююии техюiи’iоских вопросов получения нефти из битуминозных слаiiцев. ,II,о сих пор в США не найдено рентабельной технологии их iiереработки. Iдиiiственное в мире месторождение битуминозных елаiiцов, па котором уже на протяжении нескольких десятилетиii ведется юiромыпiленная добыча нефти, находится вблизи заiiадай пор м оис кого города дармштадт. Шахта, принадлежащая фирме <Мессель гезельшафте и работающая там с 1886 г., добьзла и переработала за все время ее существования 15,5 млн. т битумпюiозiiых сланцев (по данным на 1965 г.). Нефть получают методом iпвелевания (полукоксования), методом далеко не чиСiiiм с точки зрения охраны окружающей среды. 
После 1965 г. предприятие уже ве могло успешно работать: 
добьзтая нефть оказалась неконкурентоспособной; наличие громадных отвалов породы, загрязнение атмосферы и водоемов породило возмущение и протесты сторонников бережного отношения к природному ландшафту; не находилось более достаточной рабочей силы, согласной работать на предприятии с вредными для здоровья условиями труда (см. ил. 13 и 14). Уже не раз до зтого па шахте имели место обвалы породы, приводившие к тяжелым несчастным случаям. Надо здесь иметь в виду, что сланцы п редставляют собой маслянистую горную породу — слоистую и плоскую по форме, которая хорошо скользит даже при незначительном, всего в несколько градусов, уклоне (см. ил. 15). 11 ередко самовозгорание этого природного материала приводило к пожарам на участках добычи сланцев и складирования отвальпой породы. Бороться с такими пожараж исключительно трудно, 
Ил. 13. до 1965 г. а открытом карьере Месселы (ФРГ) добыаались битуминозные сланцы. Протесты широкой общестеенности, аыступавiлей а аащиту окру жаiощей среды, аынудили аладельцев закрыть предприятие.. 
Ил. 14. Не хаатает рабочей силы, согласной работать на предприятии с аредяыми для здороеья услоаяямя труда... 
Ил. 15. ...Впрочем, и разработка месторождений битуминозяых сландеа дело аесьма опасное. Уже не раз на шахте происходили обеалы породы и аозникали пожары. 
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поскольку огонь проникает внутрь пористой и хорошо нент илируемой 
горной породы. до сих пор еще не гiогаггiены отдельные IМеЗ1 
очаги загорания на отвалах шахты. 
Не янляется ли рентабельвая цереработка битуминозньих сланцен 
неразрешимой проблемой? Кiце несколько лет назад это предстанлялось 
именно так. <Тоина этой iiороды,— отмечал н своем 
интервью амери ка цском у журii ая у ЕIдыинл джиогрэфик мэгэзкя 
н ноябре 1972 г. доктор Iабн н из лаборатории Лоуренса н Ли— 1 
нерморе при Калмфорн и йско М УII И верситете, — содержит 150 л 
нефти. Нефть уде ржи пает ка м II Н Им есте. Т То м ы ве знаем пока 
рентабельвого метода добыч” нефти из слаIiцев. В то же время 
с этим и роцессом своза по ведеи не овустояительных открытых 
разработок и вози и кi’оиии»i не гигантских отвалов отработанной 
ииороды. Iсли кому-то однажды удастся разработать технологию 
добычи нефти из сЛаиIи’еВ без разрушения многих тысяч кнадратНЫ 
Х килом етiоив II i’ родного ландшафта, будет открыт источник, 
iI[невосход)IIциЙ 11(1 содержащейся н нем нефти нсе изнестные нам 
ее II рв iиоди I,’< ш иiась >. 
Чере каких-нибудь 1,5 года, б ыарта 1974 г., я получил 
иисьмо от д?кеффрн Б. Гэрберсона, работаншего н той же лабораторив, 
что и Рабин, н котором гонорилось: <К письму я прилага 
ии фотографию (см. ил. 16) и технические данные о технолоГИи 
иереработки горючих сланцев непосредстненно на месте их 
залегаииия с испольаованием ядерной энергии, iп-вiiлi метод, 
iтхиiологию, разработанную этой лабораторией». Название метода 
<iIIч4iIиI> н письме выделено особо. В переводе оно означает 
па месте». Иными словами, речь идет о переработке битуму 
озаых сланцев без их выдачи на гора. 
/Технология получения нефти из битумияоэных сланцев сводится 
к следующему. Примерно на глубине 800 м от поверхности 
земли иодрывают ядерный заряд. Взрыв приводит к мгновенному 
испзреIиию горной породы в его эпицентре. Образовавшийся газ, 
расиряясь, создает в скале шарообразную полость. Затем происходит 
конденсация газа, и он в виде жидкости скапливается 
Ил. 16. Лаборатория Лоуренса а Ливерморе разработала метод добычи нефти из 
битуминоэных сландев, полностью исключающий переаозки громадных масс 
iiрiiаiдного сырья. Успешаое освоение этого метода позволит начать эксплуатацвкi 
самых крупных из всех известных месторождений нефти. 
Содержание иллюстрации: iп-ЗIТП он Несотету !готп оп $Ьаiе технологвв пере 
работев горючвх сланцев непосредственно ва месте их залегавив; Оерii — глубина; 
Ехiiввег ое — выход газов; Аiг iп — закачка воздуха; оп ое — выход вефтв; 48 iпсЬ 
сiiаiiiеiег iiоiе — скважина диаметром 48 дюймов; Вагаед вЬаiе — отходы горенив сланцев; 
СоiвЬоагiоп голе — зона горенив; Веiогiiор гопе — зона реакции; оп аЬаiе — горiо’iве 
сланцы (в 8,4 млн. т. породы содержитси 4,4 млн. баррелеа нефти. 11=49,5 м, 
‚1—518 м). 
Ил. 17. Технология подземной газификации угля, предложеннак Гари Хиггинсом. 
Содержание иллюстрации: бав ргодосiiоп ч’еIIе — скважины, по которым газ поступает 
наверх; охуеп рiаоi — кислороднан установка; %Уаег р1ап — цех воды; бав рпгiiiсаiiо 
рiаiп установка очистки газа; $iiаIе — сланцы; Соаi вид аЬаiе — каменный 
уголь в главцы; \Чаiег е11в водавые скважвнм; Iпес1iоп че1iв — скважины, через 
которые нод>кигаiотсв пласты углв; ВеасiЛоогопе зона реакции. 
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в нижней части пустоты. Давление внутри резко падает, - - вызывает обрушивание свода. Порода рушится до тех пор, пока не образуется «столб», высота которого может достигать нескольких сот метров. Не представляет особого труда заранее рассчитать, как будет формироваться камин в вертикальной плоскости. Как только в образовавгпемся стволе раздробленная порода придет в состояние покоя, пробуриваются три сква?кины, каждая диаметром 1,2 м: одна — к верхней части ствола, две к нижней. После этого горючий сланец ноджигается в верхней части ствола. Необходимый для горевия воздух при помощи компрессора подается по первой скважине (на ил. 16— средняя). Образующиеся раскале вв ы е газы сил ыiо ваi’ревают находящиеся ниже слои сланца, высвобождая при этом нефть, которая сквозь рыхлую, неплотпую породу стекает вниз и скапливается на дне камина. Очень медленно, примерно со скоростью 1,5—2,0 м в сутки, зона горевия опускается авиз. И в зависимости от высоты ствола может достичь его нижней части через 3—12 месяцев. В течение всего этого времени через две другие скважины происходит откачка нефти и газообразных отходов. Реальность этих цифр подтаердили лабораторные опыты в ретортах, емкость которых 
)‚ОСТiI галз 150 т. 
Выход нефти из битуминозных сланцев при применении данной технологии, по оценкам, будет достигать 80%./Работники лаборатории Лоуренса в Ливерморе считают, что из 2 подобных стволов в зависимости от мощности пластов сланца (в среднем 300—600 м) ежегодно можно будет добывать 4,5—19 млн. т нефти. Разумеется, инженерам и геологам предстоит еще провести не один эксперимент, для того чтобы полностью освоить новую техкологию и обеспечить ее безопасность для окружающей среды, например, с точки зрения радиоактивного заражения местности или понижения уровня грунтовых вод. Но уже сегодня очевидно, что реализация крупных проектов открытой разработки месторождений горючих сланцев нанесет природному ландшафту намного больший урон. И еще в одном можно не сомневаться: излержки добычи нефти методом, предложенным лабораторией Лоуренса в Ливерморе, составят всего 5% расходов, связанных с открытой разработкой месторождений этого вида ископаемого топлива. 
И последнее: как ни велики канадские и американские место- 1 рождения битуминозных сланцев, на них приходится едва ли 2% мировых запасов. Сама эта цифра говорит о необходимости обеспечения высокой надежности применения новой технологии переработки горючих сланцев и песчаников. 
Второе рождение угля. «Все существующие в мире природные запасы ископаемого топлива истощатся в скором времени. Единственное, что может спасти нас в длительной перспективе от глубокого кризиса,— это ядерная энергия». К распространению 

%ч1,”ii IIИIIН1 ЗренИЯ прибегает, как правило, бульварная пресса. IЬ iiнI)оi iiнщобные выводы можно встретить и в серьезных iС.iiо,i% публикациях. Следует сказать, что эта точка зрения 
о’iiатв верна. Атомные реакторы работают на природном мiiроiа.iе запасы которого намного меньше запасов искоiмоаI iоii.iiива. Используя лишь его разведанные запасы, с иеiIiIIо обычных атомных реакторов можно получить такое коЩФ а’ ‘гвii энергии, которое составляет всего-навсего 2,5% энер( год.р?канцейся в разведанных запасах минерального топлива. $дi., представители наук о Земле рассчитывают на то, что юдЛ’ открыть вдвое большие запасы природного урана. йва нiнкже известны далеко ве все природные месторождения 1 i.па,м< но топлива. Соответственно, прирост запасов энергии, ,н.iнрнно<нно’йся во вновь разведанных месторождепиях угля, нефти 
нннр<дннон’<н газа окажется больше, чем прирост запасов урана. ‚1Iч” предполагаемых мировых запасах энергии на долю урана аиiдв’нтнн менее ‘1%. 
•1вк только широкое распространение получат реакторыi ’Iо>ьнн’н’ели,— приводят очередной аргумент сторонники атом- 
- онi’рн’етики,— баланс существенно изменится. Ведь они Вiнводв’н’ ядерного топлива больше, чем вотребляют его. В коЛоы счете мы вновь правы: ядерная энергия — то единствен‘ ii еще долго будет выручать нас». Конечно, реакторыивонка’н»<ли потребляют природный уран несравнимо более зфIтивннэ, чем традиционные реакторы (ниже я еще расскажу, 
это происходит). Однако воспроизводить ядерное топливо ‚ыи’,нннвх количествах можно лишь до тех пор, пока не истоI Млтi е ири родные запасы урана. Несколько сухих, но трезвых 41иii иио;иволяют получить реальное представление о положении 
Iг.,иии все разведанные запасы природного урана использо- В. в реа кторах-размножителях, то волучим следующую картим (в к обiцему итогу): 
воi<ие запасы энергии, содержащейся а ископаемом 
Л е не 
К том числе запасы энергии, содержащейся а ка— меiiоом угле 
%iоасы энергии, содержащейся в природном уране 
тв д1iиiиные касаются лишь разведанных запасов минеральвого Ввнлова и природного урана. Что касается предполагаемых, еще вI,и,иии.)иепи’ых запасов, то общее соотношение говорит далеко ю в пользу iiоследнего (в % к общему итогу): 
1 1<оi’ие запасы энергии, содержагцейса а ископаемом 
11 о л е ее 63,6 
II том числе запасы энергии, содержащейси а каме.,1к. угле 51,1 
:i..асы энергим, содержащейё а природном уране 36,4 
1 

33,9 
26,0 
66,1 
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Во всех этих расчетах во внимание принимался только тот уран, добыча которого является эковомвчески ревтабельной. Если же положение с ценами на энергетическом рынке сложится таким образом, что можно будет добывать уран с более высокими из-’ держками, то это позволит мобилизсщать дополнительные ресурсы природвого урана. Одвако и при такой ситуации из всего урана нельзя будет получить больше энергии, чем из всех природных запасов ископаемого топлива. А ее кватит лишь на несколько столетий, т. е. ее запасы не вечны. 
К вящему сожалению, надежды на <неиссякаемость> такого источника энергии, как уран, “еобосооваяы. Впрочем, и эти надежды явились той силой, которая содействовала тому, что на протяжев и и вескол ьк их десятилетий односторонне стимулировалось развитие ядер “ой технологии. Конечно, это существенно продвинуло ваоiи iiозiiаоия и расширило оiiыт в естественных науках. Можно только сожалеть, что не получила столь же энергичного развития технология получения энергии на базе каменного угля. Это тем более беэответственно, что мировые запасы энергии, таяiцейся в нем, по меньшей мере равны запасам энергии, содержащей ся в природном уране. 
Исследова “ня, связанные с практическим использованием энергии кавенвого угля, не нужно проводить с самых азов. Этим мы обязаны двум обстоятельствам: во-первых, тому, что в эпоху за рождения современной химии, т. е. примерно во второй половине ХIХ в., горящий черный камень был в «моде»; во-вторых, в выспiей степени консервативным, «старомодным» взглядам некоторых исследовательских фирм, продолжавших проводить исследования в данной области даже тогда, когда никто больше уже серьезно не верил в перспективы столь непрактичного грязного твердого, трудно добываемого ископаемого топлива. 
/ На фоне глубокого мирового энергетического кризиса каменнйй уголь празднует свое второе рождение/С того момента, как крупнейпiие энергетические компании мра стали вновь обращать на него свое внимание, ве иссякает поток публикаций в иллюстрированных изданиях, посвященных описанию новых «сенсационных технологических процессов гаэификации угля и получения из него жидких погонов. «Исследователи превращают уголь в бензин», «Это время уже недалеко: синтетический газ из угля», «Как американцы предполагают утилизовать в будущем свой каменный уголь»— в статьях, публиковавшихся под этими или похожими ва них заголовками, на все лады расхваливались и превозносились в действительности давно известные методы переработки угля. Здесь достаточно было бы просто взглянуть на содержимое выдвижных ящиков столов тех химиков, имена которых давным-давно эабытьт, на содержимое ящиков, покрытых порою более чем вековой пылью. 
Проведение первых систематических опытов по гаэификации угля отвосится к концу ХУIII в. В 1782 г., т. е. почти 200 лет 

Р Роiiтана сообщил о наблюдавшейся им реакции образо1 орiо’о’IХ) газа» при пропускании водяного пара через 
,внлi’i’iii.iй уголь. В начале ХIХ в. английская промышленность 
• роаоодутву светильного газа проводила опыты по получению i”’1’ ааа для осветительных целей путем пропускания водяовро через раскаленный кокс. В 1831 г. дж. Лоу открыл, ‚iле<шбраэнее вначале сжигать уголь в атмосфере воздуха, ем ‚азифицировать, пропуская через него водяной пар. 0 г. был построен первый газогенератор. Развитие в этой г 10 iIIло высокими темпами. В 1854 г. зарегистрировали перIв’г»i’т на технологию газификации угля в крупнопромышм зе ‚i’табах. Наконец, новые, весьма проиэводительные 
*я’оIоII разрабатываются уже в начале ХХ в. Наибольшей $ Iвi г’ о н ольэуется метод гаэификации угольной пыли, предп ч’.’й Ниiiклером в самом начале 20-х годов. В 30-х годах 
•вв<уртской фирме Лурги удалось разработать технологию ‚iовоцоо угля с использованием кислорода и водяного пара двiоо’iiоем. Она впервые позволила производить в крупно- ы вi л’ е ‚111 ь’ х масштабах газ с высокой теплотворной способ,, ,,,, ‚о’ол”е пригодиый для снабжения им городского газово%.“й’’йа и транспортировки по магистральным гаэопроц и. 
начале 50-х годов пущена в эксплуатацию крупная прод iрI”iзI’ установка по гаэификации угольной пыли с испольи чi’м кислорода ва основе технологии, разработанной Коппер ‘Iротцеком. Используя усовершенствованный метод гаэифиi ii’ уiля iiод давлением, предложенный фирмой Лурги, «Дойче 
гаПао<олшiiаэ АГ» добьтвала из угля в 1955—1963 гг. 1,6 млн. м3 ‚ааа в сутки. Ну, а что же дальше? В условиях обост ‚оо’йiо конкуренции со стороны нефти и природного газа все в’ь’ но газификации каменного угля оказались просто-на- ‘го оеко”курентоспособными. На фоне же становления и раэ- ИН о”омI’ой энергетики эта технология казалась архаизмом. р» ‚о ‘ого чтобы продолжать совершенствовать методы гаэваци уг.ая и вести работы во повышению их экономической 
1$(вл’,вости, принимались решения о прекращении пронэвод Доверие к углю рухнуло, шахты закрывались. Лишь в ЮАР «‘кт кая компания <Сэзоль> продолжала перерабатывать 
[ в’iы уiли в газ (по методу Лурги) и бензин (по методу ‚iв’ iао’’ла) 
‘‚во “одолжалось до «нефтяного шока> 1973 г., заставившего занимавшиеся энергоснабжением в промышленно раэ‘‚ ‚‘‚‘рщщ’ а также руководство министерств, ответственных ) нроведач1ие научных исследований и разработок, вспомнить 
• яц4’о.i ‘он технологии использования угля и лихорадочно думать 
• 1Ii iiiаiоУгке новых крупных проектов. В результате оказалось, ! е й’,’о “есколько фирм-продуцентов, деятельность которых, кав 
з гI;о’ время имело место с фирмой Лурги или чикагским 
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Институтом газовой технологии, полностью замалчивалась или 

работки угля, в настоящее время занимают ключевые позиции на энергетическом рынке. 
Первая крупная промышленная установка по газификации угля должна была войти в строй действующих в 1975 г. в штате Нью-Мексико. Стоимость строительства iiервой очереди предпри-л ятия, осуществляемого компаниями <Техас истерн трансмишнз и <Пасифик лайтнивг>, составит, во оценкам, свыше 114 миллиарда долларов. Ежесуточ во редв рияти е станет перерабатывать 23 тыс. т угля. Вторая очередь строительства должна довести суточяую производительность завода до 90 тыс. т. 
Первое крупное предприятие по переработке угля на базе технологии фирмы Лурги строится по заказу компании <Эль пасо нэчурел гэз> в том же штате. Стоимость строительства составит добрых 250 млн. долл. За сутки предприятие будет в состоянии перерабатывать 18 тыс. т угля. Еще одна американская компания — «Фуд-мзiпинери корпорейши»— работает в данной области вад реализацией столь же крупного по своим масштабам проекта. 
В то же самое время в Западной Германии, давшей миру технологию фирмы Лурги, подобных крупных проектов нет. В чем же тут дело? Ответ на вопрос не заставляет себя долго ждать. В США 1 т каменного угля стоит всего 15 марок, в ФРГ — свыше 100 (в ценах 1973 г.). Только применение более эффективной технологии сделает газификацию угля в странах Западной Европы рентабельной. Именно в этом направлении проводят свои исследования «Бергбауфоршунг ГмбХ» (Эссен), «Рейкише браунколенверке АГ» (Кёльн) и Центр ядерных исследований в Юлихе. Газификация угля связана с высокими затратами тепловой энергии. В Соединенных Штатах Америки ее получают путем сжигания угля, стоимость которого там низка. Такого расточительства страны Западной Европы не могут себе позволить. Тем не менее намечается просвет: новое поколение реакторов, а именно высокотемпературных реакторов, по-видимому, позволит получать тепло (температуру в 1000° С) по более низкой стоимости, чем это имеет место при простом сжигаяии угля. В связи с этим исследователи, работающие в Юлихе, хотели бы взять на себя роль своего рода iсватов», цель которых заключить «брачный союз» между технологией производства тепловой энергии на базе использования высокотемпературных атомных реакторов и технологическим процессом газификации угля. Они рассчитывают снизить этим затраты на сырье примерно на 1/3. 
Если в предстоищие годы цена на природный газ увеличится, то продукты газификации угля, осуществляемой на основе широкого использования ядерной энергии, станут, по-видимому, вполне конкурентоспособными и на европейском рынке. Это может 
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i’вi вф ы к” ци я угля стоит больших денег. Однако основной $ои1 вздержек, связанных с производством горючего газа, 
. «‚(, в другом месте. Ведь, во-первых, уголь нужно мчоiI ;‚ььбiiть в шахтах, а это стоит недешево. Во-вторых, все 
ьтйььоввтся находить рабочую силу, согласную на тя- рый в ‚оiасный труд в шахте. Открытая же разработка угля ‚Iые’ыьХ ваталкивается на все более активное сопротивление 
1 ников окружающей среды. В-третьих, добыча угля в шахтах, ьы1i1 которых превышает 300 м, вообще является неэкономичМежду тем около половины разведавных месторождений каIи111iь ‚‘ьля и, по-видимому, еще большая часть пока неразвеi ’i,” приходится именно на эти глубины. Из всего сказанного ‚“бой напрашивается вопрос: а разве нельзя здесь использо- Ь ii’жiiологию подземной газификации угля, аналогичную той, ‚4ьуiо разработала лаборатория Лоуренса при Калифорний‚ университете для добычи нефти из горючих сланцев iвгiвдГгвеяно в местах их залегания? Если бы это удалось, то ви (йлли бы решены все упоминавшиеся здесь проблемы. Бо- р того, у компаний вне всякого сомнения отпали бы неизбеж‚ь’ ири газификации угля «открытым способом» заботы, свя‚вьие 1 необходимостью содержания золоотвалов, портящих Ие1д1ь1.IЙ лакдшафт. Канули бы в вечность неизбежные проблеиио’о’ив)зок многих миллионов тонн угля и золы*. 
Iь ‚,ь’.ииIеКно что лаборатория Лоуренса сама обратилась к 
аIьо’аМ подземной газификации угля. Ответ на эти вопросы ан” е 1972 г. дал Гарри Хиггинс, разработавший теоретически фвмвоииiiую концепцию подобной технологъiи/йо ее важно про- 
ы ва практике, ведь не исключено, что’ее применение моIi iiоследний момент дать осечку. Схема, приведенная на 1,1, ь:iiита из работы Хиггинса. С ее помощью он разъясняет 
iяiво Iь’ принципы предложенной им весьма примечательной 
( уьольвым пластам, залегающим на глубине нескольких iуi ь)’ ьь1,1111. 
мь’I’вп, максимально 1000 м, бурится большое число скважин йIьмьоIоiм 60 см. удаленных друг от друга на расстояние около 
$11 м ()бiцее количество скважив зависит, разумеется, от велиiвьи уьольного месторождения. В своей теоретической модели ‚иныii принимал его площадь, равной примерно 2 км2. Скважи‚01 в той части, которая проходит через пласт угля, заполняется 
•йрi.iвчотым веществом. В качестве такового можно применять, цииIiрьимер, смесь аммиачвой селитры, алюминия и дизельного 911вI11о1’. Одна тонна такой $зрывчатки в состоянии раздробить i ‘«(вынь вод землей 600 т утщ. В рассматриваемом примере в ‚I,ь’оь’виII’i должно одновременно закладываться до 3000 т взрыввещества. Затем производится одновременный подрыв 
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подвергалась насмешкам со стороны «прогрессивных» технологов н которые, несмотря на это, продолжали решать проблемы пере-ь 

ного 1, начале 80-х годов. Однако ученые полагают, 
ое ;ы,л1ьаботку новой технологии потребуется еще добрых 
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всего этого количества взрывчатки. За какое-то мгновение взрыв колоссальной мощности раздробит почти 2 млн. т каменного углн. В массе измельченного угля вновь бурятся скважины, причем одни из них доходят лишь до ее верхней границы, а другие — до самого низа. Через более короткие скважины под землю вначале нагнетается чистый кислород. После этого через них же поджигается верхний слой угля. Как только температура его горения достигает 5000 С, прекращается подача чистого кислорода. Вместо него подается уже смесь, состоящая из кислорода и водяного нара. Водявой нар вступает в реакцию с раскаленным уг- лем, в результате которой образуется метан, окись (угарный газ) и двуокись углерода (углекислый газ). Под яапором поступающей сверху смеси эти газы опускаются вниз. По мере их охлаждения окись углерода вступает в реакцию с имеющимся избмтком водяiiого пара, Образуется дополнительное количество метана и углекислого газа. Содержащаяся в горящем угле пустая порода благоориятствует протекающей реакции. Но что еще более важно, она, надо полагать, удерж ввает сильно ядовитые сернистые соединения, неизбежно возникающие в процессе горения угля, и не позво.iонет им выйти наружу. Через более глубокие скважины на нноверхнность земли поступает сравнительно чистая смесь, состоящая из метана, углекислого газа и водяного пара. Технически ое трудно очистить ее от двух последних компонентов. В итоге мы получим полноценный высококачественный газ, стоимость которого окажется вдвое ниже, чем стоимость газа, полученного л р газификации угля в наземных установках. Одно-единственное ннв’дорвятие подобного рода будет в состоянии ежегодно перерабатьнвать до 5 млн. каменного угля и получать З млрд. м3 ценвого горючего газу’ 
Г3ннрочем, на пути практического использования технологии подземной газификации угля, предложенной Хиггинсом, находятся два барьера, которые так или иначе необходимо преодолеть. Во-первых, исследователи не полностью уверены в том, что гигантские массы раздробленного мощным взрывом угля свободно пропустят стекающие из очага горения вниз газы. Во-вторых, в угольных месторождениях не должны встречаться круннннн)не источники подземных вод. Очень вероятно, что ни та. ш ругая проблема ве возникнут. В свою очередь последнее о;яi1о’т, что где-то между 1985 г. и 1990 г. начнется эксплуатация первых пром Ыипленвых предприятий по подземной газификации угля. Окружающей среде они, вве всякого сомнения, нанесут гораздо меньший уроп, чем многие другие методы получения энергии из угля. 
Надо, однако, иметь в виду, что и эта технология ве может ке вызвать определенные непредвиденные побочные явления. Ведь если глубоко под землей колоссальные массы каменного угля будут превращаться в горючий газ, то там образуются обгпирные пустотм, и это, естественно, должно повлечь за собой 

‚нэ’нннн,н на площади нескольких квадратных километров 
• I \нiннпнIг “олагает в своих расчетах, что глубина оседания винт 3/” мощности угольного власта. Практически это может 
ii, ‚i почва осядет ве менее чем на 50 м. Однако оседание ‚‚нЦ”I настолько медленно и равномерно, что в месте под‚о I ‚кон’’икации угля не будет нарупiен даже растительный 
11,11 о’ ил в 
г .1 ‚,аова о ве тепловой энергии высокотемпературных реакили нiрямснение методов подземной газификации позволят тiч,iнно снизить издержки производства горючего газа из 
Iмачне с тем внедрение вовых технологических процессов ру’ ом конце энергетической цепочки, например при испольрiвнi получаемого горючего газа в производстве электроэнер- 
iii соо сн нiт еще более повысить эффективность промышленных 
а’в у’нвлизации каменного угля. Один из реальных путей — $оiIеIiно’ М Гд-генераторов. МГД — аббревиатура слова «маг1вдродн1ннзмический) . Сам этот принцип представляется более 
м нежели его труднопроизносимое название. 
вв i многое другое, имеющее отвоняение к технологии про•но йi утилизации каменного угля, магнитогидродинами иий нiрпннцинн производства электроэнергии отнюдь не ново‚чннн юо’ дитя. Еще более 15 лет назад американские ученые 
Коп’ ;оввц и Авко Роза вывели это <дитя> из состояния РiI.1I11I(1 летаргического сна. Однако до самого последнего ‚оон’ нранны западного мира не проявляли сколько-нибудь знаЫиI.в’о1’ интереса к этому принципу. Напротив, русские исслер’оло, которые однажды видели у Кантровица модель, не жа г’,д’’в на дальнейшее развитие технических аспектов этой 
, 1’ 1971 г. в московскую электросеть поступил первый ток. 
ра й он iiнный МГд-генератором <(У-25 »*. И только спустя год 
‘ноi ‘рмавское Федеральное министерство образования и нау‚овс ‚11 «о с Министерством внутренних дел США создало ‚i’нуно н;iуннiну по изучению проблем прямого преобразования нию’ й .1” рги и в электрическую с помощью М ГД-генераторов. iВ.нi’ нIсс.Iнедования группы доказали, что к.п.д. работы ТЭС, шн ь’ун 1 ци х магнитогидродинамический принцип, может быть Iвч1’юI максимально на 10%. Сам же Кантровиц считает, что 
1ЧIiiI’ к.нн.д. должно достигать 50%. 
‚‚11, собственно, скрывается за столь необычно и таиист ю ;юоуiанцнIм названием — магвитогидродинамический метод? 
‘‚II “е трудно изложить в нескольких предложенияПри 
• •,‚вн’ооIIIном ннроизводстве электроэнергии на ТЭС потоки горя- 4 Iа1I нюрнводят в движение турбины, которые в свою очередь 
111 н ‚ю” о iI» ннра щаться роторы громадных генераторов. Подвижной 
•‘•‘иi ‚бi,н”нно”о злектрогекератора является якорь, на валу •ро1i у ‚а’нзнюливается седечник с пазами для укладки обмоток 
$‘ меiнIIОiО ннрI)вода. При вращении обмоток в сильном магнитном н4i1в ю• 1111’ н’оа’нвкает электрический ток. В магнитогидродивами 
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ческих генераторах уже нет вращающихся обмоток. Рабочим телом здесь является не обмотка, а электропроводящая среда — иониэированный газ, или плазма. При ее движении с большой скоростью поперек магнитного поля в ней индуцируется электрический ток, который через специальные электроды отводится в электрическую сеть. Горячий газ, выходящий из МГд-генератора, может быть использован затем в качестве топлива для обычных двигателей внутреннего сгорания. В некоторых странах западного мира также приступили теперь к работе вад проектами использования МГДметодов производства электроэнергии. Однако в ближайшие годы пел ьзя рассчи ты ват ь на брл ыiiее, чем создание небольших экспери и ео тал ь м ы х уста i юно 

Расщепление 

и синтез атомов 

Что же делать с тысячами атомных электростанций? К концу 
1972 г. в мире насчитывалось 423 АЭС, производивших в год 
30 млрд. квт . ч электроэнергии. Это всего 2,5% мирового производства электроэнергии. К 1980 г. производство электроэнергии 
ва АЭС должно увеличиться по сравнению с 1972 г. в 10 раз. 
В условиях постоянного энергетического голода ядерные реакторы 
растут словно грибы в лесу после дождя. Вопрос лишь в том, 
когда их общее число перевалит за 1000: через одно или два де- 
с пт ил етия? 
Но что же делать с ними? Нам всем они нужны, но никто не проявляет особого желания иметь их. Уже сегодня обработка заявок, связанных с получением разрешений на строительство АЭС, часто длится дольше, чем само строительство. Тщательное изучение мест возведения АЭС геологами, гидрологами, метеорологами, вланировщиками городов, организациями и ведомствами по охране природы и, наконец, юристами нередко затягивает на многие годы вачало строительства новых, исключительно важных в энергетическом отношении объектов. 
При этом вопрос не только в том, что атомные реакторы могут вредставлять определенную опасность для окружающей среды. Несколько сотен лет непрерывной эксплуатации (имеется в виду, разумеется, суммарный срок эксплуатации всех существующих в мире реакторов) показали, что они в общем и целом вполне надежны. Любая ТЭС, работающая на нефти или каменном угле и выбрасывающая в атмосферу сернистыр продукты горения, представляет собой в этом отношении гораздо более серьезную опасность, И вся же атомные электростанции нельзя возводить в любом приглянувшемся месте. Жители городов не мирятся с тем, чтобы АЭС строили в непосредственной близости от мест их проживания. 
40 
1 iм’ мююююаюот в первую очередь причины психологическогс ,,рмцмокого порядка, от которых так просто не отмахнешься. 
ю ю оа., в см ьютывающих энергетический голод, практически 
iюю’ю евободвых и пигодных для строительства атомны)’ т1вя’iпююции земельных участков, которые бы не находилисi лою коким-вибудь населенным пунктом (поселением). А если пим ii маююiлись, то немыслимо высокими оказались бы расхою-вюю:юаiюююьюе с сооружением линий электропередач от АЭ( 
юююел ю. Следовательно, необходимо искать компромиссныЕ iiIю,йм)1, в которых следует принять во внимание перспективныЕ iо.i юостiюики. Вблизи от электростанции должны находитьс )рмю.ю, обеспечивающие их охлаждающей водой, которую 
,$<но бю.юло бы потом сбрасывать обратно в реки и озера, вЕ Щгнюаь существенного повышения температуры их вод. Или ЖЕ и,юiю.о’ условия должны допускать строительство градирен цолю.iсу охлаждение больших масс воды может вызвать инМгивюов образование туманов. Исключительно высокие тре ]вюююо строительство атомных электростанций предъявляет 1 мюовому основанию сооружения. далее, АЭС следует надежш 
i и’iю от возможных наводнений и землетрясений. Немалощювююуюо роль играют здесь также экономические соображения: цевв омольные участки должны лежать в разумных пределах Iiюцюiмтка пригодных участков строительства вынудила груп 
вмiоюкавских фирм «Оффшор пауэр системс» взяться э Iрв(еку радикально нового проекта постройки атомной элект 
ювююцююм с помощью которого будут успешно решены все пе 
•чоляюоююиеся выше проблемы и который к тому же обладае’ ‚нiюм дiiюiолнительвых достоинств. Раз для АЭС не остается до т1,1ююо места на суше, не станем их и строить здесь,— во’ 
Жно’IiIююЯ этой группы. две трети земной поверхности покрыт 
‘4’щоюю i)’ось достаточно места для установки атомных реакторо1 
i )Оiю’оство «Оффшор пауэр системсi создано крупнейшими 
Мир» реа кторостроительной компанией <Вестивгауз> и амери вой судостроительной компанией <Теннеко>. Наскольк 
IРуюииию.ю эти промышленные гиганты, настолько значительны в “‘мю,ю IIа Влаунт-Айленд, одном из островов реки Сент-джок iiноооющй у джексонвилла на севере Флориды в Атлантически щжiевм. м ближайшие годы возникнет, если, разумеется, буде iннуиIюююо разрешение Комиссии по атомной энергии США, одв 
пм .1% крупных верфей в мире, на которой, впрочем, буду 1,вчю’IЕюютюсв со стапелей отнюдь не корабли. Она сооружается сш Циюiлю.юоi для постройки плавучих атомных электростанций. 
ип модели, показанной на ил. IВ, можно видеть, как работае нвд(оюмм верфь. На «конвейере», длина которого составит болЕ “Пн м, а ширина — свыще 40 м (фото в центре), одновременi ж’i монтироваться пять рупньтх АЭС. Каждые три месяг Й пi”юаiI(ЫК<Гi» будет сходить готовая электростанция. Каждая i .,iюiiюьюо.юХ четырех станет на один этап ближе к стадии оконч 
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тельной постройки.Ьабота на «конвейере» будет возможна лишь в том случае, если создаваемые АЭС станут походить друг на друга как две капли воды. Это мыс.:мтмо в столь крупных масштабах только в отношении плаваюiцiiх зтомных электростанций, поскольку АЭС, создаваемые ва суiiiе, должны сооружатьсн с учетом местных особенностей. 
В сравнении со строительством АЭС но «индивидуальным заказам а их «поточ ное а [фон зiюдство обладает рядом преимуществ. 
Во—первых, они окажутся намного деiяевле, поскольку 
производственная врограмма рассчитывается на сравнительно продол ж ител i.в ы й с ро к; 
процесс. монтажа оборудования станции превращается в ру- тивную работу, iiоаiоьц яiоiцу яi экоii омить время; 
не вредставляi<т проблем таирокое использование унифицироваiiвых деталей р узлов, изготовляемьгх серийно. 
Во-вторьх, унификация помимо прочего обеспечивает высокий уровень эксiiлуатационной надежности: там, где все сделано умело, добросовестii о, фактически нет места ошибкам. 
Втретьих, во сравнению с аналогичными по мощности на- зем и ы мв объекта м в здесь существенно сокращаются сроки строительства. намного менее продолжительной становится сама процедура оформления официального разрешения на строительство, вос кольку отпадает необходимость длительной проверки все новых и новых вариантов проекта со стороны компетентных учреждений. 14 наконец, еще раз напомним о тех преимуществах, которые, собственно, и дали толчок формированию идеи сооружения АЭС на плаву. Для них не возникает проблем выбора лодх одя щего месторасположения. Стоимость земельных участков, т. е. морских, низка. Излишним оказывается сооружение весьма дорогостоящих нодъездных путей. Воду для охлаждения можно брать из моря в неограниченных количествах. Та же самая вода эффективно гасит подземные толчки. И с эстетической точки зрения не может быть возражений против плавающих атомных электростанций: издали они чем-то напоминают корабли’ На ил. 19 иаображен стандартный комплекс атомных реаю[оров. 1го основание — плавающая платформа размерок примерно 
120 мЖ 120 м. На 55 м возвышается комплекс над уровнем моря. а осадка достигает 9 м. Все сооружение весит примерно 140 тыс. т. Помимо здания самой АЭС, мощность которой составит 1,15 млн. кВт, ва платформе имеется также жилое помещение для 112 человек обслуживающего персонала и, наконец, столовая для персонала ва 100 посадочных мест. 
Ил. 18. Группа вмерiiк>iiiских фирм намеревается посТроить во Флориде крутiней ший в мире екоавейер><, на котором будут моктироватьс> крупные плавучие Аэс Ил. 19. Так выглядит «готовая продукция», которая будет сходить с крупнейшего а мире конвейера. это — стандартный ком олекс плавучей Аэс, который пред полагается установить в море, вблизи Лтланти ческого побережья сшА. На 55 м станет воавыпiатьсм комплекс над уровнеп моря. а его осадка достагнет 9 м. 
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После того как плавучая Аэс сойдет со «стапелей», мощные буксиры доставят ее к месту будущей стоянки, вблизи одного из участков Атлантического побережья сшл. До этого здесь будут проведены все необходимые подготовительные работы. На расстоянии примерно 5,5 км от берега на морском дне, лежащем на глубине 10—20 м, возведут волнолом, причем он на 10 м будет возвыинзться над поверхностью воды. Недостроенной окажется лишь замыкающая чзсть волнолома. это необходимо для того, чтобы Аэс-платформа могла войти в свою хорошо защищенную гавань и стать там на якорь. 
Весной 1974 г. началась процедура оформления официального разрешения на строительство первых восьми лэс такого типа. Две из них уже закупила компания, занимающаяся снабжением электрозвергией в штате 1:[ью-Джерси. это будут первые крупные плавающие атомные электростанции, эксплуатация которых начнется через несколько лет. Их окружат общим волноломом. а установят примерно в 4,5 км от берега и в 18 км северо-восточнее Атлантик-сити (см. ил. 20). Выработанный ими ток по морскому кабелю будет передаваться на сушу. 
Плавучие Аэс, сооружаемые поточным методом, вызывают большой интерес. Компания, купившая первые две Аэс, намеревается приобрести еще две. Впрочем, и другие фирмы тщательно взвеiяивают возможности приобретения 2—4 плавающих энергетических гигантов. 
Iiроблему выбора подходящего места для сооружения атомной электростанции специалисты Калифорнийского технологического инсттута и конструкторы компании «эйрспэйс> решают по-другому./Они предлагают упрятать станцию под землю на глубину 45—60 м (см. ил. 21). Как показывает тщательный анализ, ее сооружение обойдется всего на 5—10% дороже, чем строительство наземной Аэс. Но зато подземная элктростанция обладает рядом решающих преимуществ. 
Во-первых, подземные сооружения более.надежно защищены от всякого рода диверсий и актов саботажа. Во-вторых, их можно без особого риска для окружающей среды строить в непосредственной близости от городских или промышленных агломераций, а возможно, даже и внутри их. Последнее означает значительную 
Ил. 20. Заказ на две первые АЭС такого типа выдала одна из компаний, обеспечивающих снабжение штата Iiью-Джерси газом и злектрознергкей. Обе станции планируют установить примерно а 4,5 км от берега. Выработанный ими ток (около 2,5 млн. кВт) будет передаваться на берег по морскому кабелю. 
Ил. 21. АЭС, воаводимые вблизи крупных городов, на должны создавать больших меудобста. Кроме того, следует обеспечить высокую надежность их работы. специалисты Калифорнийского технологического института предлагают сооружать их под землей, на глубине 45—60 м, а отдельные агрегаты устанавливать даже в специальных пожещеоидх с усиленным перекрытием. 
Содержание иллюстроцаа: 1. Лифты; 2. Устройства радиационной защита; 3, 4, 8, 
9.12—14. Подзеинае перехоза, свазавающие между собой отдельные служба; 5. Реактор; 6. Агрегаты подогрева вода; 7. служба контроли и др.; 10 турбогенератор; я. траисформатора. 
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экономию средств, обусловленную сокращением общей протяженности высоковольтных линий электропередач (ЛЭП) — от АЭС к потребителю — на 20—ЗО км,1й но-видимому, можно будет использовать — для снабжения систем центрального отопления, обеспечения промышленных предприятий и систем кондиционирования воздуха — ту тепловую энергию, а она почти эквивалентна полезной энергии, 111)0 изводи мой электростанцией, которую традиционные АЭС безвозвратно теряют в форме выброса отработанвых тевлых вод в реки и озера или в результате их охлаждения в градирнях. 
Внимание: ча сцену выходят бридеры! »У джонни было три грузовика плутония. Чтобы в течение года снабжать Нью-йорк электроэнергией, ему нужно израсходовать три грузовика плутония. Вопрос; сколько плутония останется у Джонни, когда он израсходует эти три грузовика? Ответ: четыре грузовика». 
Такая арифметическая задача украшает титульный лист рекламноео буклета, выпущенного американской Комиссией по атомной энергии. В нем речь идет о реакторах-размножителях на быстрых iдейтрояах, называемых коротко бридерами. 
Что же iiредстэвлятот собой эти чудо-реакторы, своего рода неоiiалимые купины, кусты горящие, но не сгорающие? Если ошеломляющий ответ правилен — а так оно, собственно, и есть,— то атомные чудо-реакторь, помимо производства громадного количества электроэнергии, должны еще обеспечивать самих себя необходимым топливом, причем в тем больгпих количествах, чем дольше они работают. Может быть, это является исключительно удачным и. окончательным решением всех возникающих энергетических проблем? 
Несомненно, реактор-размножитель — удачное решение, но отнюдь не окончательное. II он ве в состоянии творить чудеса. Нельзя сказать, что задача о Джонни неправильна, но и абсолютно верной ее ве назовешь. Корректной можно было бы считать такую формулировку задачи: <У джонни было три грузовика плутония и 400 грузовиков бесполезного урана. На снабжение Нью-йорка электроэнергией у него пошло три грузовика плутония. Вопрос: что осталось у Джонни? Ответ: четыре грузовика плутония и 396 грузовиков ненужного урана». Итак, реакторраэмвожитель, с которым, вне всякого сомнения, имел дело наш джонви, израсходовал три грузовика плутония, произведи необходимое количество электроэнергии. Но одновременно он превратил четыре грузовика бесполезного урана в точно такое же количество плутония. 
Вот здесь-то и возникает недоуменный вопрос: почему при слове «уран» стоит определение «ненужный», «бесполезвый»? Широко известно, что этот тяжелый металл — весьма ценное ядерное топливо. Надо иметь в виду, что в природе существует несколько разновидностей урана, незначительно отличающихся 

ог руiа 110 строению своих атомов. Одна из них — т 
рнiiевi’мi.iй уран-238, а другая — уран-235. Весполезным ная» ,i, урiiii, относящийся к первой разновидности. Об’ьясняет( 
‘i’iн ценную ядерную реакцию деления дает уран-23 МiiiII(> ;iту разнояидность, или изотоп, как ее называют физi 
в оолсiiiих количествах потребляют современные АЭС да 
вi1’,д’,’iiIi электроэнергии. Потребление урана-238 для тех н 
iй иiчi.ма незначительно. Природный уран представляет собс 
гь обоих изотопов. К сожалению, драгоценный уран-235 с> 1111 к этой смеси всего 0,72%. А это означает, что действуi< 
и мире атомные электростанции из каждых 1000 т приро 
уроин в состоянии расщепить всего 7,2 т. 
‘ 1и>эк’иора-размножителя все обстоит иначе. Он превраща( ф’ои но iiбе ииерасщепляемый уран-233 в радиоактивный плутониi 
жи )щиоиций цепную ядерную реакцию. Это позволяет почн иииоаии.ио ииотреблять природный уран. Подробное описание ядеi ,, 1и’;икции1 урана выходит за рамки настоящей книги, це; ‚оiкii оиакомить читателя с крупными техническими проект 
к>оорыми человечеству пр1;Iстся иметь дело в будущеi 
iи>д> ри т нам, в частности, реакторыразмножители. Прин> 
.ю.iй ниже пример свидетельствует о том, что речь здесь ид 
iсиио’м из таких крупных проектов. 
!i иiироля 1973 г. ФРГ, Бельгия и Голландия приступили )ыогиииому строительству опытной электростанции такого тиг i”иIииииих реки Рейн на территории небольшой общины Калька] ииициии.яьио)е наименование проекта строительства этой АЭС - М1 IШЬ>. Предполагаемый срок пуска электростанции 
Ii,iуии;циi<) — 1978 г. Ее мощность составит всего 1/4 мощнос уииооii М)С обычного типа. Общая стоимость строительства г 1чиии и. о ш этапе работ оценивалась осударствами-участника I,7 млрд. марок. В других странах опытные станции с реакт .ы ро.имиио?кителями уже широко эксплуатируются, в частнос) 
1СС1’с 1972 г., АнглиииФранции — с I973иЯпонии — с 1974 
Однако ни в одной стране мира пока еще не создано реакт i* рбiимюои1ителя, который бы работал рентабельно и произи iи тоиок1 ко.нтiчество электроэнергии, какое дает обычная крупн 
ом си пи ая электростанция. В стадии реализации находит 1 ‚дiиииствеиiный в своем роде проект строительства АЭС т 
Ёii iii ко средней величины (в СССР). Решающий поворот ааоооии области должен произойти в ближайше годы. В нача 10Т9 и. иинщцолагается приступить к строительсiу крупной ато III и.!иикт ростанции »$тчВ-2». Во Франции еще м 1975 г. присгн ПН о в реализации проекта »Суперфеникс», а несколько поз щиэ «СГВ» начали работать и в Англии. Но ни од $ гри* ииеречислениых крупных западноевропейских АЭС 
бо ii 1кокторов_размножителей не будет введена в строй дейст’ иии(иI риио<е 1982 г. Ранее этого срока не появятся подобп .,.и.ит1к,’.типии’иИ г-ни в Японии, ни в США. 
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До тех пор пока опытные атомные установки не станут работать вполне удовлетворительно, ни одна из крупных энергетических компаний мира не выдаст заказы на строительство подобных электростанций. По этой причине в странах Запада коммерческое производство электроэнергии на реакторах-размножителях начнется не ранее 1990 г. Ничего трагического в этом нет. Но затягивавие реiоечвя проблемы за пределы последнего десятилетия ХХ в. может иметь самые серьезные последствия: 
запасы дешево го н ри родного урана, который обычные атомные испол ьзуiот стол ь нет родуктивно в незначительном 90-м годам i’олiiостыо истоiцатся, и стоимость электпроизводи мой на них, моляиевосно подскочит 
вверх. / 
Вместе с тем4iеiтрерывный рост числа АЭС, вводимых в строй действуютцих, обостряет проблемы охлаждения. В этом отноше- 1 нии реавтор-размтiожитель также имеет определенные преимущества перед обычным реактором, поскольку для его работы требуется на одну треть меньше охлаждающей воды.$сли появление реекторов-размиожителей застувит себя дозiго ждатн может возникнуть еще одна проблем?’В современных атомных реакторах расщенляется только ураi?235, что/связано с появлением большого количества 9яработанного урана, обладающего высокой радиоактивностью/К 2000 г. уже накопится около 5 млн. т столь опасного материала, который нужно где-то хранить. Еще через десятилетие это количество удвоится, если, правда, не будут доведены до стадии технологической зрелости реакторы-размножители, способные потреблять «ядерные отходы» для в ро изводства высокоценного ядерного топлива. 
Жар че самого солнца. существование тяжелой воды — обще- известный факт. Неспециалист не отличит ее от обычной воды, поскольку она обладает теми же физическими свойствами. Разница между той и другой состоит в том, что если в составе последней наряду с кислородом имется обычный водород, то в состав первой входит тяжелый водород. Легкий и тяжелый водород — две разновидности, два изотопа одного и того же химического элемента. С подобным явлением мы уже сталкивались, когда говорили о разновидностях урана. 
/ Небольшие количества тяжелой воды имеются во всех естественных источниках и водоемкх$’Ее сравнительно легко отделить от обычной воды, а затем разложить на кислород и тяжелый водород/Из одного литра обычной воды можно получить около 1/3 г деi?терия, как еще иначе называют тяжелый водород. Дейтерий, как и обычный водород,— бесцветнмй газ. Получение одного грамма этого вещества обходится менее чем в 10 марок. 
Итак, небольщое количество дейтерия можно получить сравнительно дешево.’ Тот, кому удастся в достаточной степени на- греть обмкновбнный наперсток тяжелого водорода, вернее ска- 

м$ь, не, ‚<ому удастся передать этой массе газа то количество 
“iIIi. ьоi’т’р(те требуется, чтобы вскипятить чашечку горячего Ат, во ири этом удержать газ в наперстке, тот до конца 
‚ьнтiити избавит себя от материальных затруднений, а наРвят’ ттлт’т’етЫ — от энергетических проблем на ближайшие 
‚$4’4 ‘‚iтте мтт.iт.зиардов лет” 
$1 ‚‘дiтiетiельно, что уже более четверти века многие ученыеi’тми,т различных стран мира бьются над решением этой, iдео, не такой уж и простой (<мелочи». Только для того 
и’лубже изучить поведение горячего дейтерия, инженеры 
яiл’т уже более 200 специальных крупных установок (см. 
_2). Н настоящее время только сшл ежегодно расходуют 
‚1РIв’деiтве экспериментов в данной области почти 100 млн. 
тем не менее до сих пор никому не удалось решить двктiтеииной задачи, казалось бы столь простой. В чем же дяя? начинаются уже с нагревания до необхо‘‚‘ем тературы. Подумайте, уважаемый читатель, до какой 
ртi’и’урI,1 разогреется газообразный дейтерий в нашем на1 1й’, тн.!ти суметь только передать ему тепло, содержащееся щечве утреннего горячего кофе? Ни много ни мало — дс льт’тт’ сот миллионов градусов по Цельсию! Ведь кот1’во ‘тепла, содержащееся в 200 г жидкости, здесь придетсi i пе 1/1(И) 000 000 г дейтерия. По этой причине температурi 
таким образом газа в 20 раз превысила бы темперу Стлтiца в его недрах и примерно в 50 тыс. раз — температи э т те рхности. 
ет.11и. экстремальных температурах отдельные атомы газi 
$ивэ’I ,э.ежтроны, которые в обычных условиях вращаются во 
ш о тдра. Поэтому физики в данном случае уже не говоряТ ‚що От” называют это горячее вещество плазмой. Частицы, и: 
арьтт> состоит плазма (ядра атомов и свободные злектроны) в беспорядочном движении. скорость их перемещенит 
)$/ватиттт’т’е.ттъIто высока: при 100 миллионах градусов по Цельсит> i- (-тэг’тт’нляет несколько тысяч километров в секунду. Естествен 
что РИ столь беспорядочном движении эти частички натал эi. б’,т постоянно на стенки наперстка или другого- сосудi 
“тзором находилась бы плазма. Так как тепловая энерги. 
iт:тнтой частицы, несмотря на громадную температур т целом, невообразимо мала, при столкновении со стег 
Ний ти т “стица охлаждается. /следовательно, для того чтоб] $$4тГттцт тит треть iiлазму до столь высоких температур, исслед( ‚iотн должнЫ прежде всего позаботиться о том, чтобы ее частi 
ее т’а’т”ьтвивались на стенки сосуда. Поэтому идеальным бы уд нвюб[це не имеющий ст9нок. это звучит невероятн 
, оттнвтди 114? невероятно на деле/Надо иметь в виду, что ядг 
•‚.тмотт э: ‚лектроны, из которых ёостоит плазма, по своей прирт 
я- ттэ).ттэ,]т,’эттт’г электрическим зарядом. с помощью специалы <IiiIiIIII% ма”тнитов их можно притягивать и отталкивать. И хо 
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все не совсем так просто, как написано на бумаге: «притягивать» или «отталкивать», подобного объяснения вполне достаточво для понимания существа дела. ,Есля расположить целый ряд магнитов таким образом, чтобы ‘их электромагнитная сила «отжала» плазменные частицы от стенок в заставила их как бы парить в воздухе, то мы получим соуд без стенок, из которого плазма не может уйти в стороны*. / 
В технике принято говорить о <магнвтной ловушке». Чем выше температура в ней, тем неспокойвее становятся частицы и тем «крепче должны быть магнитные стенки. Это требует электромагнитов такой мощности, которая не достижима при современном уровне техники. Кроме того, серьезные трудности связаны с исключител ыiо Ii рецизиояной установкой значительного числа магнитов. 14 болыпмнстве случаев, как показали эксперименты, пока еiце не удается стабильно установить в пространстве стенки «магнитных ловушек»: они либо сдвигаются, либо искривляются. 
После этого небольшого экскурса в физику плазмы можно уже точнее сформулировать технические условия нагревания наперстка с дейтерием. Плазму следует нагреть до температуры нескольких сот миллионов градусов. При этом важно достичь того, чтобы плотность iiлазмы (к примеру, в «магнитной ловушке») не была меiii,iiiе 1/10 000 плотности воздуха. Как температуру, так и плотность iiлазмы необходимо поддерживать в течение по меньшей мере нескольких сотых долей секунды. Обеспечение более высокой плотности плазмы позволяет снизить ее темперзтуру или сократить рабочее время. Пока что американским ученым удалось создать нужную плотность плазмы, однако при температуре, в 10 раа меньше требуемой, и продолжительности, меньшей, чем нужная, в тысячу раз. 
Что же ожидает нас в том случае, если вдруг получится этот трудяейолий эксперимент? Что произойдет с плазмой в столь веобычяых и столь желанных условиях? 
Произойдет ядерный синтез. Каждые два атома дейтерия соль- ются в один атом гелия. Частично это произойдет непосредственно, а частичво через образование третьей разновидности водорода — трития. При этом высвободится больше энергии тепла, чем необходимо на разогреваяие плазмы. Установка, в которой будет протекать этот процесс, станет производить энергию по тому же принципу, что и Солнце, которое уже в течение 2 млрд. лет излучает громадное количество энергии, сколько-нибудь заметно не уменьшаясь в массе. Такие термоядерные реакторы позволят решить энергетическую проблему человечества раз и навсегда, поскольку 
Н 

Ил. 22. Калифорнийский эксперимент е2—ХIi>: одна на крупнейших а мире экспериментальных установок для изучения термоядерных процессов. В мире насчитывается более 200 подобных устанояок. 
Ил. 23. Самый крупный в истории изучения термоядерных процессов электромагпит. С его помощью надеются получить стабильную <магяитную бутылку для поддержания плазмы при температуре 200 миллионов градусов Цельсия. 
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источник их топлива — вода имеется на планете почти в неограниченны 

количествах. 
В Мировом океане содержитсн приблизительно 45 000 млрд. т дейтерия, чего вполне достаточно для удовлетворения потребностей человечества (при теверешнем уровне потребления) в течение нескольких мяллиардов лет. Одной трети грамма дейтерия, содержащегося в Р) л обыкновенной воды, с избытком хватит, чтобы удовлетворит ь (по состоянию на 1975 г.) среднегодовую потребность одного жителя Земли в энергии. Это эквивалентно энергии, содержаiцейся в 2 т каменного угля или 2300 л бензина. 
Будут ли когда-нибудь построены такие термоядерные реакторы? Возможно ли это на фоне столь неутешительных результатов проведенных экспериментов с плазмой? Директор Комиссии по атомной энергии США Рой В. Гулд высказался по этому поводу перед журналистами в 1972 г. достаточно уверенно: «Вопрос не в том, возможно ли это. Вопрос н том, когда это произойдет». 
Сейчас, но-видимому, уже можно дать приблизительный ответ на это «когда». Лаборатория Лоуренса* в Ливерморе проявляет особый интерес к проблемам технологических процессов будущего. К ходе проведения эксперимента <Бейсбол 2» здесь впервые с помощью самых крупных из когда-либо строившихся на нашей планете электромагнитов (см. ил. 23) удалось поддерживать плазму 111)14 температуре 200 миллионов градусов по Цельсию в стабильпой «магнитной ловушке» в течение достаточно продолжительного периода времени и тем самым доказать существование техническ х возможностей создания термоядерных реакторов. 
/ В самое последнее время хорошие перспективы для осуществления прорыва в этой области появились и у другой технологии ядерного синтеза. Оказывается, что с помощью тончайшего пучка лазерных лучей мжно направить колоссальную энергию на неболi.iвуiо площад9 Проект, разработанный в лаборатории Лоуренса, предусматривает объединение 12 лазерных установок высокой мощности в единый комплекс. Каждая из этих установок имеет длину 50 м и превосходит по своим размерам все существовавшие до сих пор лазерные установки. 
Модель этого комплекса представлена на ил. 24. Словно ноги гигантского утопического стеклянного наука, выходные трубки 12 лазеров охватывают таинственный белый шар, в котором, как надеются ученые, впервые в мире должен произойти процесс ядерного синтеза, обещающий дать больше энергии, чем нужно для 
Ил. 24. Эта абстрактная конструкция — самая мощная в мире световая пушка. Сможет ли эта лазерная установка в блвжайшее время доказать првнцмпмвльмую воаможност регулируемой термоядерной реакцви? 
Ил. 25. Это ва первый взгляд ненрвметиое здзняе мэ железобетона длиной 80 м — одво из самых витересных а мире сооружений. Здесь предполагается в ближайшее время осуществить вполне рентабельньгй ядерный синтез. 
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проведения самого эксперимента. Что же будет происходить в шаре? В тот момент, как одновременно вспыхнут 12 лазерных лучей и 10 тыс. Вт/с энергии в виде молнии будут сфокусированм в одну точку, шарик величиной с булавочную головку пройдет точно через этот фокус. Сам iларик представляет собой частицу замороженного тяжелого и сверхтяжелого водорода. В течение менее чем 1/1 000 000 сек вучок лазерных лучей нагреет его до температуры, необходимой для iротекаяия процесса ядерного синтеза. Это произойдет настолько быстро, что шар не успеет расплавиться, а частицы ве смогут разлететьса( Ученые надеются, что этим путем удастся увязать между собой такие факторы ядерного синтеза, как тем вература, влотвость плазмы и время ее поддержания. По их мнению, это iозволит создать то, что до сих пор считалось невозможвi. ,м создать, а именно термоядерный реактор,/Повторение всего iiроi’есса с частотой 10 операций н секунду высвободит такое кол и 1Iестiц) зо ср г ни, какое производится на современных крупных АЭС и ‘Г9С. Ксли эксперименты в этом ва первый взгляд неприметвом бетонном блоке, где будет помещена лазерная суперпушка калиiяiрiiиiiской лаборатории в Ливерморе, пройдут удачно, то уiсii,о смогут рассчитывать на то, что уже в последнем десятилети в в а 1 ве го ве ка появятся первые коммерческие термоядерные 
реа кiор.i 
Вода для новых 
гидротурбин 
Строительство энергетических гигантов. Зимой 1969/70 г. 
в ?чIозамбике начались работы по сооружению крупнейшей в лфвлотивы и строительству одной из крупнейших в мире гидроэлектростанций. По своим масштабам она займет 4-е место в мире*. IIервая очередь работ была завершена в 1975 г. Как полагают, i’С будет производить больше электроэнергии, чем всемирно известный комплекс в Асуане. В 1979 г. должны вступить в строй действующие агрегаты последней, третьей очереди строительства, рассч итанного на 10-летний срок. Мощность гидроэлектростанции «Кабора Басса> составит 2 млн. кВт. Она будет в состоянии обесвечит ’все страны южной части Африканского континента электтроэвергией, стоимость которой составит 1,5 пфеннига/кВт.ч. 
В 1968 г. приступили к реализации крупного гидротехническоИл, 26, Машинный зал ГЭС «Набора Бассаа полностью сооружается а скале. Это 
самик крупная а мире искусственная пещера. В ней можно одноаременно расположить 18 таких зданий, как Вукингемский дворец (в три зтажа — по шесть знорцов в каждом). 
Ил. 27, 160-метроааа плотина перегородит реку Замбези. За ней образуется искусстеенное озеро длиной 250 км. Мощноста злтектростанции, которая будет здесь ооспроска состааит 2 млн. кВт. 

54 



[image: image28]

[image: image29]
го проекта в долине реки Тарбалла (Гiакистан). Наряду с ним «Кабора Басса» сейчас считается одним из крупнейших строительных объектов несоциалистического мира. Здесь предстоит вынуть и переместить более 4 млн. м3 породы и скальных грунтов, что в 1,5 раза превышает объем строительных материалов, пошедших на сооружение пирамиды Хеопса. В ходе наземных и подземных работ будет уложено почти 1 млн. м3 бетона и железобетона. 
Машинный зал полностью сооружается внутри скалы (см. ил. 26). Никогда iiрежде человек не сооружал столь крупных по своим размерам искусственных «вещер»: в этом помещении можно одновременно расположить 18 таких зданий, как Букингемский дворец (в три этажа по шесть дворцов в каждом). Реку Замбези ннерегородит плотина, в тело которой будет уложено более 500 тыс. м3 бетона. За ней образуется искусственное море, по своей площади в шесть раз превышающее Боденское озеро (см. ил. 27). до тех нор пока не будет окончательно построена гигантская плотина высотой более 160 м, Замбези будет нести свои воды во обходному руслу. для этого в скалах были пробиты два тонвели, обнцая длина которых достигает 1 км. Несмотря на это, н дождливый сезон года, длящийся 2—3 месяца, бурная горная река затоннляет котлован и делает невозможной работу по сооруке пни но ннлотины. 
Стоимость заказа, выданного на строительство энергетического н’нганнта на реке Замбези 15 крупнейшим компаниям из пяти стран, обршнованонiим своего рода строительный консорциум, составляла на конец 1969 г. 1,56 млрд. марок. 
Иыд с притоками играет исключительную роль в жизни всего Инндостаннского субконтинента. В переводе с санскрита, на котором нназвннние реки звучит как Синду, Инд означает «дающий много воды для орошения». Протяженность каналов, распределяющих его воду, составляет 60 тыс, км. до 1947 г., когда из бывшей британской колонии образовались два независимых национальных государства Индия и Пакистан, единая оросительная система вознч>ляла напоить живительной влагой громадные площади сельскохозяйственных земель. Ни одна другая река в мире не могла тягаться с ним в этом (см. ил. 28). Распад колонии нарушил систему орошения территории, площадь которой равпялась площади страв Центральной Европы, вместе взятых. Необходимо было заново урегулировать все возникшие здесь спорные вопросы. Это произошло в 1960 г. после заключения между обеими странами договора о совместном исвользовании вод Инда. По нему Индия получила исключительное право на использование вод восточных ниритоков Инда — Рави, Биас и Сатледж. Пакистан же мог беспревятствеииво распоряжаться водой джелама, Чинаба и самого Инда. 
Создание новой системы распределения воды повлекло за собой разработку проекта не виданных доселе размеров. Международный фонд развития этого региона предполагает израсходовать 5,5 млрд. марок на его реализацию. Учредителями фонда наряду 

iii 28. Ивд с его притоками позволяет оросить территорию, по площади равную е.IIтории стран Центральной керооы, вместе взятых. В i960 г. между Индией н Iiокиетацом был заключен новый договор о совместном исоользовввяи вод IIii.гоi. В сивэв с этим разрабатываетсв проект гидротехввческвх сооружений. не iалиэацвю которого будет яэрасходоввво 5,5 млрд. марок. Наиболее впечатiиiо оiц’й стройкой в этом районе станет сооружение одной из самых крупныэ е нiiре насыпных плотин. 

! Ое’оей и Пакистаном являются также Австраляя, Канада, 4н’ЦIIии, ФРГ, Италия, Новая Зеландия, Великобритания, США, 
iiкi’ Международный банк реконструкции и развития (МБРР) 
Мждуяародная ассоциация экономического развития (МАР). 
<чнодяЯiIШЗОi день уже полностью готово крупнейшее на Азиат- ним континенте гидротехническое сооружение на одном из притов ’Онда, джеламе, близ местечка Мангла. Кроме того, возведен лний ряд водоводъемных плотин, построены восемь соединитель 
нiзнналов общей протяженностью 640 км. Однако краеугольным 
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камнем этого гигантского гидротехнического проекта и ваиболе впечатляющей стройкой в этом регионе явится сооружение п:,- тины на самом Инде, именуемом «отцом всех рек» (см. ил. 29). Последняя возводится рядом с населенным пунктом Тарбалла. 
По своим размерам влотива в Тарбалла вдвое больше своег меньшого брата, илотинь в Мавгле. Она оставит далеко по 
многие другие гидротехявческие сооружения мира, входящи в число крупаейiiiих. Она на 60% больше плотины Форт Пеii (США), считавiiiейся до сих пор крупнейшей в мире. При этом она не самая высокая и не самая длинная. Однако для созда’ ния тела тIасьиок)й iлотины необходимо будет произвести тако объем работ, которого человечество не знало со времен строитель ства Великой китайской стены, протянувшейся почти на 2,5 тыс.км Здесь iiотребуется кереместить и уложить 142 млн. м3 грунта что соответствует массе 55 пирамид Хеонса. На строительство только туннелей в скалах, водоотводных сооружений паводкового сброса м комiiлекса ГЭС потребуется 2,5 млн. м3 бетона, иб образовавiiiееся озеро будет не только снабжать водой ороситель ные каналы, но и обеспечивать страну электрической энергией Ее 12 турбоагрегатов станут производить столько же электроэнер гии, сколько даст африканский колосс <Кабора Басса>. Сама строй_ ка iiа,iомиiiает самый настоящий муравейник. С 1968 г. на стр 
систематически занято 16 тмс. человек. Они обслуживают машинный iiарк, стоимость которого составляет 1/3 млрд. марок. Чтобы iiеревезти из Европы в Тарбалла все используемые на стройке маiiiиiiы, их общий вес составил 5 тыс. т, потребовалось совершить 33() грузовых ездок, причем протяженность каждой из них соста- вила четвертую часть длины экватора. 
Как показывает пример строительства гидроэлектростанций еI(аборв IЗасса> и аТарбалла>. наступление знохи атомной энергетики и iiоявление реальных перспектив создания в недалеком будуiцем гелиозлектростанций вовсе не означают, что пришел коiiец широкой промышленной утилизации гидроэнергии. На сегодiтяiiiiiий день возведение комплекса в Тарбалла — один из крупней iпих гидротехнических проектов. Своей очереди ожидают, однако, многочисленные аналогичные проекты, нашедшие свое материальное воплощение в проектной документации гидростроителей. Прежде всего в таких проектах нуждаются обширные территории стран Азии и Южной Америки, переживающих «демографические взрывы». Потребности их индустриализации и обеспечения энергией ставят на повестку дня разработку столь крупных проектов, реализация которых должна к тому же существенно улучшить функционирование их водного хозяйства, повысить урожайность сельскохозяйственных культур. Ведь удвоение численности населения Земли в течение жизни нашего поколения 
Ил. 29. Для создания тела насьипной плотины а Тарбалла, длина которой составит 2740 м, а высота -—145 м, потребуетсм переместить и уложить 142 млн. м3 грунта. 
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приходится главным образом на быстрый рост народонаселения именно в этих регионах. 
А как обстоит дело с использованием гидроэнергии в тех регионах, которые уже сегодня эаселеньи наиболее плотно? Гидроэнергии - один из основных видов энергии вообще. Ее утилизации не только обходится намного дешевле использовании других видов энергии, но и наносит наименьший ущерб окружающей среде. Разве этим не многое сказано? Разумеется, все это так. Но ббльшая часть пригодiiой гидроэнергии в этих районах уже поставлена на службу челонеку. Здесь построено большое число самых разнообразных гидротехиических сооружений: ГЭС преобразуют энерги ю дви же и ин воды многочисленных рек; гидроаккумулирующие [ЭС я ре вра цаiот потенциальную энергию воды, накопленной в сотнях искусственных озер, в электрическую. 
наиример, в перенаселенных районах стран Центральной ЕТвро ы мож но создать новые искусственные водохранилища? Институт проблем водного хозяйства при Штутгартском университете имеет на этот вопрос готовый ответ: «Под землей>/1-Iо можно ли iя)обще найтв под землей пригодные пустоты достаточных размеров? Подойдут ли, скажем, отработанные штольни заброшенных рудявков или системы естественных подземных пещер? 
Исследования института показывают, что размеры подобных iiодзi<мiiых пустот чересчур малы для этих целей. Выход, впрочем, имеется.Ёся хитрость состоит в том, чтобы использовать бесчисленное множество гораздо более мелких подземных пустот. Исследователи выяснили, что в мельчайших порах 1 м3 рыхлых горных пород определенного вида может храниться 200—ЗОО л воды. Обратим здесь внимание на одно чрезвычайно важное обстоятельство: эту воду не трудно получить обратно,Л 
И вститут проблем водного хозяйства уже подгоiЪвил две конкретл не рекомендации, где и как создавать подобные подземные водохранилища: по одной для ФРГ и Австрии. К примеру, разведанное между дунаем и Неккаром мощное залегание природного щебня — протяженносгь пласта 20 км, его толщина до 25 м — в состоянии в дождливые годы впитать 12О млн, м3 воды. В засушливые периоды эту воду можно будет направлять в Неккар по специально проложенному 45-километровому трубопроводу. Это позволит как бы увеличить мощности построенных на этой реке гидроэлектростанций на 16 тыс. кВт. Последнее означает получени9. дополнительной прибыли в размере 1—1,5 млн, марок в год. 
/ С проведением в жизнь именно таких мер специалисты связывают использование в будущем гидрознергии в густонаселенных промышленно развитых странах. Смелые же проекты инженеров, намеревающихся поворачивать реки вспять и перемещать горы, создавал искусственные моря,— удел обширнейших регионов Азии, Африки и Южной Америки. 
Каттара, или ((без донная бочказ е Сахаре. В северо-восточной 

чи iii (йхары, всего в каких-нибудь ВО км от чудеснейших песчаин пляжей Средиземного моря, находится Каттара, гигантская 1ялIIой формы котловина протяженностью ЗОО км во большой оi н а 200 км — по малой. К ее восточной оконечности прилегает 
чi’iчквй оазис Магра, а к западной — оазис Сива (см. ил. ЗО). ю iкчтрихотливейшие и выносливейшие из жителей Египта, кониКИ пустынь, всячески избегают попадать в Каттару, эту ную что ни на есть преисводпюю. И действительно, яет места ii’’ инегостеприимного и неуютного, чем эта безжизненная гнр’ниКня лощина на египетской земле. Ветры не доносят до нее ‚ижян.нй воздух Средиземного моря: на их пути стоит довольно iгоквй —2ЗО м — горный хребет, а безжалостные лучи солнца )‚ла iнакаляют эту естественную «сковородку», испаряя жалкие ника влаги. Каменистая почва покрыта непроходимой соляной аоii. Солнечный свет, отражаемый ею, нестерпимо режет глаза. юзн.ииную часть года в котловине хозяйничают частые и жаркие ‚кчноии, способные иссушить все, что попадается им на пути. ювнща, в этом отношении им здесь давным-давно делать нечего. “г ничему1’4 Каттаре, в котловине, самая глубокая точка которой жит на отметке 135 м ниже уровня моря и которая не имеет дниого стока, не скапливается вода/А ведь она по площади 
‚вон половине территории Швейцарии. 
н’и.ць необычайное географическое явление еще более полувеЬ ному назад привлекло внимание многих гнологов, среди кото- ю’ гледует упомянуть имя берлинского/’профессора Пенка. 1912 г. им был предложен план хозяйственного использования 
ной уникальной особенности местности. Если бы удалось проюьгнни вая ад или пробить штольню-туннель к этой гигантской впано’, то средиземноморская вода могла бы природить в движение 
й а ви грегаты крупной гидроэлектростанции! Однако этот план р ин” нннел в то время понимания со стороны ггравителей Египта. 
)9З г. потерпели пропал и попытки крупного английского ‚‘юн,оталиста в области геодезии Балла заинтересовать Егиет р рал изации аналогичного плана. В 1964 г. Федеральное мини‚н р<тво экономики поручило видному гидрологу из дармштадта i но4лсру и ряду других ученых провести в рамках соглашения $юы оказанию технической помощи Объединенной Арабской Рес11 ‚ьI а ке исследование проблем Каттары. 
IIн-за исключительно высоких расходов откладывались в дол‚ ‚iii ,ннцик многочисленные предложения специалистов по решению Iю1на(илемы направления средиземноморской воды в гигантскую 
i 4Гй.ириннную бочку», созданную природой. Это длилось до тех внр, пока в 7О-х годах немецкий гидролог, которому нельзя от- 
ii н дзльновидности, не обратил внимание на один из иссле- дов те.Iньских проектов американской Комиссии по атомной знерю нон Участвующие в нем американские ученые ряд лет проводили нци’ннн.iив менты по проблемам мирного использования ядерной энерII I’ В рамках программы, условно названной «Лемех» 
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и ,‚1ц’кааiскими учеными? В этом отношении трудно пайт $ ‚Ii IiоЛI>Т iiодходящее, чем узкая полоска земли между котзк 
побережьем моря. Эдешняя горная порода идеальна дл а’амi. Местность практически необитаема. Кое-где до св “наво ао разминированы минные поля, оставшиеся здесь П( 
‚ аорноi мировой войны. 
Iа ‘дкн дальше? Уже сейчас профессор из Дармштадта готс йаiо’ть тщательно разработанную им онцепцию проекта, к иу но найти ничего равного в мире/С помощью направлеi [Iомннн.аХ взрывов в районе, расположенном ва полпути межд ‘вмаа Мерса-Матрух и Эль-Аламейн, будет прормт канал дла 
км. В скальных выемках горных отрогов, спускающихс Гй’атцро, планируется построить гидроэлектростанцию. Вод Iоаа’мно)го моря, которые пойдут по этому каналу, привдут а’наав’ мощные турбины. Из-за исключительно сильного исп4 iн ноды и колоссальных размеров Каттары эта природная бо’ цiн’л1iится» лишь через 30—70 лет/ Слово «заполпитс щнi.iна’ннаiо дал в кавычках, ибо зеркало гйгантского искусствет Моiоi в Каттаре —121 тыс. км2 — все еще будет находитьс м ниже уровня океана. а3аполнитсяа имеет здесь совершеi ой ‘мысщ”Это означает, что уровень воды дальше не буд( iмiься, даже если, как планируется ва перспективу, кажду ааду сюда будет поступать 650 м3 воды/Крупнейшая реа ‚ЦиИ Попа несет в Средиземное море всеiо в два раза больп 
н) куда же денутся эти громадные массы воды? Уйти в поча НЕЙ й1 могут, поскольку вся эта местность лежит намного нии рёаооанi моря. Они просто-напросто испарятся! 19 млрд. м3 вод ‘иа инаннаряться из года в год ва протяжении многих лет. Это] 
11$ а’Г ва вполне достаточно, чтобы вечно вращались турбин а1аонниииой здесь ГЭС. «Бочкю>-то оказывается бездонной, 
ем iiащ сказать, то без «крышки». 
давi иокимая мощность гидроэлектростанции могла бы оказат 
раноной мощности современных крупных атомных электроста] 
1 Монлиа бы... если бы группа исследователей, возглавляем 
фосором Басслером, не обнаружила еще одну природну “‘оо>с’гь этого региона, позволяющую увеличить в несколь] 
мiциность ГЭС’Рядом с северной оконечностью Каттары 
$ы 215 м вад уровнем моря находится еще одна естественн 
ЩIаi’ааии1, ние имеющая стонов/Несмотря на большие размеры эта 
ана’онiи1, а она в состоянии вместить 50 млн. м3 воды, обнаружи ‚$ уда.Iансь совершенно случайно, ибо она не отмечена ни на одн Ьян рно’и’иеской карте. Вполне возможно, что до сих пор ее не в Дра ii дип человек. 
Iiаннадователи распознали колоссальное значение этой высо ‘$ннни’ай котловины. С одной стороны, электроэнергию, поставл 
•юао I)С в Каттаре, нельзя будет аккумулировать. С другой 4 $ii, Ii(ааiоити вромьиплекности и домашних хозяйств в ней гораз 

(еР1оп1г1$Ьагеа), с помощью направленных атомных взрывов на полигоне в пустыне [птата 1-iью-Мексико были «вырмтые искусственные котлованы в каналы. Нельзя ли этот метод использовать и при строительстве русла-ка иаз1а, по которому воды Средиземного моря попали бы в Каттару?,йрофессор Басслер/запросил американских специалистов. От них пришел положительный ответ. Где же удобное всего применить технологию аЛемеха, разработан- 
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Ил. 30. В северо-восточной части Сахары, и Ливийской пустыне, находится Каттара, гигантская овальной формы котлояина протяженностью по большой оси 300 км. 
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выше днем, чем ночью. Но вода ведь течет круглые сутки, все 24 часа — не больше и не меньше. Почему бы и турбинам ве работать в таком же режиме/I?У электроэнергию, которая не испольэуется ночью, можно направить на то, чтобы привести в действие 1 насосы, которые бы практически бесплатно перекачивали часть воды в верхнее искусственное водохранилище. / 
В дневные чэсы, когда потребность в электрбэнергии особенно высока, вода, I:iакоiiлоiiIiая наверху, на высоте 270 м, может заста- i вить работать дополнительные турбины. Все это позволяет во много раз увеличить iiиковую мощность гидроэлектростанции. Басслер приводит цифру порядка 8—О млн. кВт, что вчетверо превьипает мощность ГЭС Кабора Басса> или <Тарбалла> и на-1 много болыiiе мощности крупнейших электростанций мира. Строительство комплекса в пустыне на севере Египта, по расчетам, займет семь лет. С претворением в жизнь этого плана, что могло’ бы произойти в середине 80-х годов, на свет появится новый тип электростан ций. Специалисты называют их <гвдродепрессион-. ными ге.iвоэлектростанциями». Разумеется, проект таких масштабов :яслужнвает столь длинного названия. Но оно не вполне опрввдзiiяо, если иметь в виду другие гидроэлектростанции. 
Иi’олiiе допустимо назвать электростанцию, использующую естественное понижение местности (т. е. депрессию) — депрес- сиоiiiiой. Однако гелиостанцией назвать ее нельзя. Подобное обозi’з”еiiие может лишь ввести в заблуждение. Солнце имеет здесь вевосредствекное отношение лишь к процессу испарения воды, который как раз и не используется. В принципе, однако, 1 без подобного эффекта не может работать ни одна из гидроэлектростаiiций любого из существующих типов, за единственным исклю iеiiием, пожалуй, приливных электростанций. Ведь в конце концов безразлично. происходит ли испарение воды после того, как она пройдет через турбины (как в Каттаре), либо до этого, ‘‚тобiл в виде выпавших осадков напитать реки и водохранилища. 
Впрочем, название — это пустой звук. Важно другое, а именно то, что план создания ГЭС в Каттаре относится к числу самых смелых гидротехнических проектов сегодняшнего дня. Придет день, когда электроэнергия, производимая этим комплексом, будет покрывать ббльшую часть потребностей Египта в ней. В одном смысле создание комплекса представит собой технический курьез. Дело в том, что если оправдаются предположения ведущих геологов, то впервые в истории энергетического хозяйства гидротехническое сооружение поможет добывать ископаемое топливо. По этим предположениям геологов, в недрах земли непосредственно под Каттарой находятся крупные месторождения нефти, эксплуатация которых возможна лишь с буровых платформ, расположенных в водах искусственного озера, поскольку солончаки гигантской природной <сковородки» сейчас попросту непроходимы. 
64 

ро. Крупные проектм, не имеющие в мире прецедентов, к нiiеуило, разделяют судьбу гидротехнического комплекса в Катi 
умы, обладающие даром вмдвигаi о’лые идеи, а их современники с ходу отвергают эти проект мт явируя тем, что они либо чересчур дороги, либо излиш тУ1Ы Десятилетия вынуждены они после этого лежать на з хивiiiлх полках и покрываться слоем пмлу/И хотя время от вг мени появляются специалисты или гоударственные деятал пiiiоминающие о подобных проектах, никто не решается брать iнбi волную ответственность за их реализацию( Голоса противв 
ков становятся все уфомче; <(мертвая царевна> продолжает спэ 
снот’ 
‘I’ипичнмми в ом отношении являются многочисленные п’ ны, связанные с использованием энергии приливов и отлив( Уже на протяжении многих столетий умные головы изыскива) 
вчiльные возможности, которые позволили бы поставить 1 Ёлужбу человеку могущественнме силы природы — энергию пр 
ливов и отливов. В небольших масштабах это удалось даже сг 
д1i1’I’I.. 
Кще в 1066 г. один весьма предприимчивмй мельник из ы ‚iийского городка Дувр, что стоит прямо на берегу Ла-Манп %iiорудил мельницу, рабочие колеса которой приводились в дг Нон ве приливно-отливнмми течениями. Столетие спустя и французском берегу пролива появились небольшие мастерскi НоIорые также использовали энергию приливов и отливов. В 164( ввтiптан Вильям Траске построил первую в Северной Амери мукомольную мельницу, работавшую по тому же принципу. О находилась в устье реки Норт-Ривер. 
В первой половине нашего столетия почти одновременно многих странах мира появились планы создания крупных по сi пм масштабам приливнмх гидроэлектростанций. Многие влияте вые политики, среди которых можно выделить имена Франкли 
. I’узвельта и Джона Ф. Кеннеди, с особой настойчивостью высi Iоi.!Iи в поддержку реализации подобных проектов. Однако высок г’iов ность строительства, боязнь тех больших трудностей, котор 
4 i’визаям с необходимостью проведения строительных работ в водой в условиях постоянного перемещения больших масс вщ о, наконец, воодушевление, вызванное открмвшимися перспект вами практического использования ядерной энергии,— все оiодвигало их на задний план. 
‘[ем не менее существование столь крупного источника эш ‘ни — ученые оценивают суммарную мощность приливно-отлi оi.iх течений Мирового океана в 100 млрд. кВт — представл iобой чересчур лакомый <(кусок пирога», чтобы можно было н, нем навсегда забмть. И хотя на Земле имеется не столь мш удобных мест, позволяющих с высокой выгодой пользоваться эт 1 источником, там, где это возможно, установленн гурбинь станут производить дешевую и чистую электроэнерг 
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Энергия приливов и отливов.— Приливные гидроэлектростан 
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в громадных количествах. Таким образом, первый решающий шаг 
в области широкого внедрения новой технологии производства 
электрической энергии не заставил себя долго ждать. 
Первая более или менее крупная прилинная гидроэлектростанция дает промышленный ток с 4 декабря 1967 г. Она построена компанией «Электрисите де Франс> ка берегу пролива Ла-Манш вблизи вебольнiого городка Сен-Мало. Стоимость ее строительства составила около iiолумвллиарда франков. У побережья полуострова Котаiiтеii — его общая длина составляет 150 км — уровень постувающих во время прилива в канал вод поднимается в зависимости от взаимного положения Солнца и Луны на 6,3—13,5 м. Стол ь обв i и рiiая <ам i iлвтуда> колебания уровня моря обеспечивает уси сии и ое фуи 1 кц ионирование приливной ГЭС. 
Еще одна природная особенность выгодно отличает место, выбранное для сооружения гидроэлектростанции. В устье небольпiой речки Раиис, ввадающей там в море, образуется естественное озеро ииивриииой З км и длиной почти 20 км. Возведя дамбу, французы отгородили его от мори (см. ил. 31). Правда, плотина ке сплоiиiиiая: в неи 24 крупных шлюза-отверстия круглого сечения — каждый диаметром 5,35 м. В них смонтированы горизонтальные осе вы i гвд ротурбины, представляющие собой четырехлопастные рабочие колеса. Каждое из ких соединено с мощным электрогевератором (см. ил. 32). Во время прилива морская вода поступает через эти проемы в водохранилище, расположенное позади дамбы, иириводя ири этом в движение турбины. Затем, когда наступает время отлива, лопасти рабочего колеса турбин устанавливаются в юное рабочее положение. Теперь они работают уже ка потоке воды, вытекающей из водохранилища в море. Перестановка осуществляется, разумеется, автоматически. ЭВМ заранее рассчитывает время прилива и отлива и выдает команды на соответствуюицую установку лопастей. 
Iiриливная гидроэлектростанция, возведенкая в устье реки Ране, в сравнении с возможностями подобных гидротехнических сооружений относительно невелика: годовое производство элекги’роэнергии составляет здесь всего 560 млн. кВт.ч. Но вот уже на протяжении более чем 7 лет эта ГЭС работает безотказно; к тому же она не только оправдала, но в некоторых отношениях даже превзошла ожидания ее создателей. С конца 1968 г. также усиiепино работает еще одна, правда меньших размеров, Кислогубская яриливная гидроэлектростанция. Она сооружена близ Мурманска на побережье Баренцева моря. На ней установлены лве 
Ил. 31. На французском берегу Ла-Манша с 1967 г. работает первая в мире приливная гидроэлектростанция. На фотографии иаобрам<ена часть плотины, В леаой части плотины (на фотографии ее не видно) устаноалены 24 турбины. 
Ил. 32. На фотографии изображена одна из 24 турбин приливной электростанции, построенной на реке Ранс. Она непосредственно соединена с мощным электро- генератором, заключенным е герметическей стальной норпус (на переднем плане). 
‚г 
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тидротурбины фрайцузскогго производства. Может быть, эти пер вые опытные ГЭС позволят зажечь зеленый свет на пути реализа ции действительно крупных проектов в этой области. Без такоп предварительного этапа не обойтись. 
К числу наиболее часто уiоминаемых относится проект создаь ния большой приливоой гидроэлектростанции в заливе воды которого на iротяжiiикт почти 300 км омывают Атлантичес кое побережье СIIIд в КIIIады. В одной из боковых бухт залива, носяп’ей дл и II оое в экжсi i ческое название Пассамакодди, уровень воды во время прилива водвимается на 3,5—7,9 м. 2 млрд. м3 атлавтической воды ;iаготiяется каждым приливом в бухту. Столь7 ко же уiтосится вд нее ири отливе. Это в десять раз больше того что поступает в водохранилище, созданное французами в уст Раис. 13 самой бухте, авторы проекта для краткости именуют1 ее <Кодди>, разбросаоо несколько островов, существенно облег— чающих создание целой системы дамб-перемычек, предусмотрен’1 ных проектом (см. ил. 33). Они расположены настолько благоприятно, что а отличие от Франции здесь можно создать два водохратiылиiца: верхнее, заполняемое через систему шлюзов водой Атлантики во время прилива, и нижнее, вода из которого при отлиое уходит в залив Фанди. Таким образом, между верхвим и нижним водохранилищами будет постоянно иметь место уравоителыiый ток воды, который заставит работать на двух ГЭС целых iО() гигантских гидротурбвн (см. ил. 34). Если приливная электростанция на реке Раис может давать ток лишь в периоды отлика или орилива, то наличие двух бассейнов в Пассамакодди iiоэволяет вырабатывать электроэнергию все 24 часа в сутки, Моiцiiость в 1—2 млн. кВт позволит ей занять достойное место в обiцем ряду крупнейших электростанций мира. 
1 (а побережье Ла-Манша предполагается построить еще две круiiоые приливные ГЭС: одну во Франции, другую в Англии. Английский проект давно готов; однако он лежит под сукном, нокрываясь архивной пылью. Проект предусматривает возведение дамбы, которая бы перегородила и отгородила устье реки Северн (на юго-западе Англии) от моря. Выбор был остановлен на этом месте потому, что во время прилива вода поднимается здесь на 15 м. С помощью целого ряда перемычек предполагается создэть два бассейна-водохранил ищи с таким расчетом, чтобы гидроэлектростанция круглые сутки давала бы промышленный ток. Авторы планируют установить 175 гидротурбин. Суммарная мощность пяти таких турбин превзойдет мощность всего гидроэлектрического комплекса на реке Ранс. По их расчетам, мощность английской приливной ГЭС должна достигнуть 9 млн, кВт. За 
Ил. 33. Ка границе между Канадой и (ПИЛ лежит бухта Паесамакодди, идеальное место для сооружения врупной придонной гидроэлектростанции. 
Ил. 34. Примерно так может выглядеть одна из даух плотин приливной ГЭС в бухте Пассамакодди. Под каждым на 50 стальных еколоакове находится гигантская турбина. 
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один год она даст такое количество электроэнергии, какое выработали в 1975 г. все атомные электростанции Англии, вместе взятые. 
По новому французскому проекту решено построить еще одну приливную ГЭС в бухте Мон-Сен-Мишель, лежащей всего в 40 км восточнее уже уномянавшегося нами городка Сен-Мало. Авторы проекта предлагают с помощью систем дамб и перемычек, общая протяженность которых составит 33 км, отгородить от моря акваторию площадью 500 км2. По количеству вырабатываемой электроэнергии эту электростанцию можно сравнить с английским гигавтом, о котором только что шла речь. Для сравнения укажем еще на то, что за год она будет давать вдвое больше промышлен-’ ного тока, чем все атомные электростанции Франции в 1975 г. 
СССР также планирует строительство четырех ГЭС такого типа, в их ‘iiiсле “ЭС-гигант, в сравнении с которой даже французская и аiiглинская гидроэлектростанции останутся в тени, В Мезенскоп губе, устье реки Мезень, лежащей в 250 км северо-восточвее Архангельска, предполагается создать единый гидротехнический комплекс, мощность которого составит 14 млв. кВт. 
Все приведенные цифры, несомненно, впечатляют. Но 4ем не менее за счет энергии приливов и отливов можно будет покрыть линннн, несколько более 1% суммарных потребностей человечества в энергiни.,$то объясняется тем, что4о всем мире есть не более десятка таких мест, которые позволяли бы экономически выгодно нв>лу’натI электроэнергию на основе такой технологии. Наряду с Францией, Англией, США, Канадой и СССР благоприятными возможностями получения этой чистой и дешевой энергии обладают еще линпь Аргентина и Австралии. Но будут ли вообще когданибудь построены крупные приливные электростанции это из- 
одному богу/Прогнозы в этой области — дело ненадежное. i-Iередко проекты доводились до такого состояния, что их реалиэации казалась делом решенным. И все же они снова и снова пополняли горы бумаг с пометкой: «Не реализовано!» 

Могучие силы 

подземного царства 

1 ю представлению древних жителей Японии, под землей обитает чудовищный наук. Жители Монголии и острова Сулавеси (I’елебес) были уверены, что глубоко в ведрах земли хозяйничают дикие свиньи. Какими только животными не населяли нэродм Земли ее недра в своих сказаниях. У коренвмх жителей Южной Америки там обитал кит, Северной Америки — гигантская черепаха, Индии — крот-великан, а Малайзии — гонтобого, большая змея. В других местах под землей бушевали приковаввме боги. В Персяи это был дахак, на островах Полинезии — бог-великан Мауи, который, ухватившвсь за что-нибудь, непрерывно сотрясал 

‚*мнно Древние греки полагали, что в этом были виновны гниобежден ны низвергнутые ими в 
щмнное царство и прикованные там цепями к скалам и заваленрами. 
1;’<счинства мифологических чудищ и божеств приводили в iiму, что во многих местах Земли высвобождалось громадное ‚енн’н’тво прежде скрытой энергии в форме землетрясений, из4iряаннИЙ вулканов, образования гигантских лавовых потоков 
о]н’р, постоянно булькающих грязевых вулканов, гейзеров, мно‚ ,чин.Iненных источников горячего пара и газов. Разумеется, совреiI анннне ученые нашли иное объяснение этим величественным 
грозным явлениям природы. В частности, они установили, что 
1вiнннн’яя оболочка Земли, земная кора, толщина которой не преыiннает нескольких десятков километров, не представляет собой дннного монолита. она как бы сложена из целого ряда гигантских нв’н’форм, которме, словно льдины в океане, свободно «плавают», Талкиваясь между собой, по поверхности расплавленной мантии ‚‘м.,ни. При «дрейфе» платформ возникают новые разломы и тре‚ноны в земной коре, через которые на поверхность Земли выте‘ IП’ Ю” ‚норой громадные массы расплавленной магмы. Если расплав лрннннап горная порода выходит варужу — происходит иэвержение Иунканiа. Если же она не доходит до поверхности, то внутренние “‚,‚нiвы коры проявляются лишь в форме землетрясений. Порой 
‘гн женвость подобных раэломов земной коры, вызванных фу’цествованием внутренних напряжений в самих платформах, <р’,,тн’вляет десятки тысяч километров. И именво здесь оказывается ‚нарушеннЫм тепловой баланс энергетического хозяйства Земли В “них местах ближе, чем в других, горячая мантия подступае н’ “оннерхности нашей планеты. Здесь на глубинах от нескольки д’нннтков сантиметров до нескольких километров царит жара в не ‚‘волько сот градусов. До высоких температур нагревает раскален на’н горная порода встречающиеся в этих местах подземные водк 11т<> касается вулканически неактивных зон планеты, то и здес на глубинах 7—10 км в толще самих платформ можно встретит ‚нбщирвые подземные озера с горячей водой. 
/1 ю оценкам геологов, суммарные запасы геотермальных во %‘мли составляют 700 млн. км3. Во всех морях и океанах Земл ‚.«д’.ржится всего лишь в два раза больше водьчМы только с болi нам трудом можем представить себе то грбмадное количестi ,“нергнуе, которое таят в себе эти подземные резервуары горяче ‚вщн,’.(Превращепие всего-вавсего 10% столь колоссальных ма< ‘н””.]’овой энергии в электрическую (эта цифра соответствт н>, н’. д. современных геотермальнмх турбин) позволило бы челов яе’тву покрывать свои ежегодные потребности в ней в течение б ре чем 4 млрд. лет./З,а базу здесь взято мировое потребленi ‚.‚ектроэнергии в/’1975 г/ однако при достигнутом уровне развит] 
•‚‘<цики на это рассчитывать нельзя. Пока еще мы должны довол 
‚‘воваться бурением скважин в районах с активной вулканическ 
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деятельностью и добывать необходимую нам горячую воду из подземных источников, находящихся на глубинах, не превышающих 100О—2000 м. Впрочем, и эти источники весьма обильны. Используя современную технологию, из них можно было бы за год (<добывать» такое количество электроэнергии, какое в настоящее время ежегодно производят Соединенные Штаты Америки. Однако на самом деле уровень использования геотермальной энергии пока не превышает и десятых долей процента. 
В окрестностях итальянского городка Лардерелло находятся старейгпие и наиболее известные геотермальные установки (см. ил. 35, 36). Здесь еще в 1827 г. граф Ф. де Лардерель, выходец из Франции, организовал на построенных им химических предприятиях iiромьипленное использование дешевой энергии внутреннего тепла Земли. для этих целей по его указанию было пробурено несколько скважин, из которых стал поступать перегретый (острый) пар (см. ил. 37). 
IiрноцинI утилизации тепловой энергии недр Земли практически пе изменился. Иной, более совершенной стала техника бурения. Это позволило бурить более крупные скважины и повысить их дебит (см. ил. 38). Сегодня часовая производительность скважин в Лардерелло составляет тысячи кубических метров пара, температура которого превышает 200°С, а давление колеблется в пределах 5—10 атм.1Пар приводит в движение турбины, а они н своIо очередь — генераторы, производящие электроэнергию. Р 1970 г. мощность 36 таких установок (турбоагрегатов) составиЛ 400 тыс. кВт. Это не так уж и много: примерно половина мощности современной атомной электростанции. И все же это хорошее начало. 
И хотя в ближайшие годы мощности энергетических установок в Зiардерелло предполагается расширить на 15%, сам процесс нiромi.iiпленного использования тепла недр Земли все еще находится в Италии в стадии младенчества. Но с 1967 г. государственная комнiаiния по производству электроэнергии «ЭНЕЛЬ» проводит серьезные исследования и подготавливает планы строительства крупных электростанций еще в восьми геотермических регионах страны. В сравнении с энергией, извлекаемой из угля, нефти или урана, энергия геотермальных источников обладает исключительно важным преимуществом: она сущестненно дешевле. 
В самых различных концах планеты построено и действует значительное число небольших по своим размерам геотермальных электростанций: в Новой Зеландии (у Вайракей и Каверау) и СССР (Паратуньская и Паужетская электростанции); в Японии (у Мацукава и Отаке) и Исландии (у Акурейры); в Мексике (у Пате и Сьерро-Прието) и в США (в Калифорнии). Все они, вместе взятые,— капля в море, если иметь в виду запасы геотермальной энергии. Но ведь в данной книге автор знакомит лишь с крупнейшими проектами, причем такими, реализация кото- 

‚щ’ ‚.нзоируетс в будущем. чрезвычайно интересного в этой еiо1н1 можно ожидать от американцев и русских. 
Р калифорнии находятся необычайно большие природные за.i норЯЮЙ воды. Это объясняется тем, что она находится на 
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ил ‚ [iiазиа, как известно, в вулкаыическом отношении актинвая страна. Но в от туристов интересуются не Этиой, н 
но Везуиие, а тени районаки страны, в которык могут быть открыть 1’рiiМIIiIР источники горячей нодьт и пара. 
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Т’i пм из самых крупных в мире разломов в земной коре: на 
I$’ыч но-Тихоокеанском рифте. Как минимум н трех местах Iе IаIдЫ особенно близко подходят к поверхности Земли: на сеi ’iо аiiiаде США, в том уголке страны, который именуется доли10 I;ОЛI-.[Ш4)( Гейзеров; в Импириэл Вэлли, недалеко от границы, 
двлаiощей США от Нижней Калифорнии; наконец, в самой 
IIiI1i(’й Калифорнии, чуть севернее побережья Мексиканского ыиiа. Во всех трех регионах уже дают промышленный ток оль.iвие геотермальные электростанции. Самые большие из них iроены на северо-западе США. Здесь из аедр земли по пробувььм скважинам, как и в Лардерелло, поступает горячий, сухой, 
Щэiому и чистый водяной пар, использование которого не созда I а каких проблем. 
1973 г. мощность американских геотермальных электростанЦай расположенных в зоне гейзеров, впервые превысила мощъттi, электростанции в Лардерелло. С тех пор здесь ежегодно бу- 
па все новые и новые скважины, сооружаются новые турбинв’ залы, прокладываются новые ЛЭП. В 1979 г. мощность всех 
гтаiiовок должна достичь 1. млн. кВт. Капитальные затраты 
- ьнiiму времени составят всего 1/3 того, что нужно было бы заа’iать на строительство АЭС той же мощности. Текущие издержин производства электроэнергии окажутся также существеннс 
она: ведь из однажды пробуренной скважины практически бесi1йв’гiно поступает горячий пар, который в состоянии вдохнуть Щц’:iнiн. в энергетические установки мощностью 8 тыс, кВт. Вполне н.ымI)жно, что существующие в этом районе подземные запасы гI$иi!iа позволят в четыре раза увеличить мощность всего энергети‘I икоiо комплекса, достигнуть которую вначале предполагалось 
* 1979 г. Однако компания, занимающаяся эксвлуатацией электро‚т анщей, проявляет осмотрительность. Сегодня никто не можеi ‚ка:нвть, как долго будет функционировать тот или иной источниь врачего пара. К тому же дебит некоторых скважин несколькс унiiнл. Поэтому никто не проявляет желания выходить за рамкь ‚ реал н.нного, обеспеченного ресурсами плана. 
К этом отношении, в том числе и с точки зрения длительноi 
1IеIнiiективы, абсолютно надежны запасы горячей воды, таящиес; 
• впдрах Импириэл Вэлли, южнее Соленого озера, расположенноп 
ф Саiп’рной Калифорнии. По весьма и весьма осторожным оцен 
ЯiiМ, содержащегося здесь в недрах земли тепла достаточно длi 
‚‘и и чтобы ежегодно производить в 100 раз больше электроэнер 
Ил. 36. Использование дешевой энергии внутреннего тепла Земли а Итвли а 197() и. на геотермальных электрогенераторах, установленньтх а Лардерелж Л,,ич, iироиэведено 400 тыс. кВт электроэнергии. На фотографии иаображени 
•н(еииииый зал, открытое распределительное устройстао я градарни. 
Ил. 37. Бурение скважин к горячим подаеиным источникам — это искусстви Iнйлири.им необходимо овладеть. Во времена графа Ф. де Лардереля оно проходил ‘ ииииiида так спокойно, как иаображено на старой гравюре. Нередко бурова iО.4ииIвв Iи:летала а аоздух, а скважина выходила па-под контроля. 
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‚в ом дают геотермальные электростанции северо-запада СШI i ро”i;те на 1979 г.), причем по меньшей мере н течение 20 лет iо 100 млн, кВт, т. е. почти вдвое больше, чем мощнестI ‘‚ 79 iаботавших в начале 1975 г. в США атомнмх реакторов 
‚ому же электрическая энергия АЭС существенно дороже элект 
)ЮоIрРIIII геотермальных станций. 
IIо’iРму же в таком случае ни одна из американских компаниi 1 iii компаний, которые в своей деятельности руководствуютс. Iммiф’iескими соображениями, не пзялась за реализацию проект дi;iiия электростанции в Импириэл Вэлли? Ответ не столь зага iii’;: из этого пока ничего не получается. Из скважин, пробу [I;IIIIIIх ка территории, лежащей к югу от Соленого озера, бье “iтао не чистого сухого пара, а отвратительно пахнущей меша 
$оii;.i, настоящего <бульона>, который в состоянии очень быстр 
IьЬР;о’Ть металлические детали турбин и, как следствие, вывест 
Iил троя. 1-ю до того как специалисты сумеют заняться пробле мII использования воды, содержание минеральных солей в ко 
рЫх крайне высоко, им необходимо создать и апробиронать тру 
Яо;ВодЫ и все машинное оборудование электростанции из совер IIоIIIIо новых конструкционных материалов. Но даже если эт дастск, нерешенными останутся две проблемы. Во-первмх, можн Ли, осоользуя горячую пароводяную смесь, производить электро ю;;и*i;IиIио столь же рентабельяо, как это имеет место на геотермаль 
К электростанциях в Лардерелло и на северо-западе СШ эцооооднике гейзеров? Во-вторых, что делать с отработанной во дон объем которой, вне сомнения, составит многие миллионы ку Гiииi;чких метров? Концентрация минеральных солей в подземкм: 
и.вI;;их этого района в 10 раз выше концентрации солей в морскоi ‚;оди, Н воде этих озер содержатся соли таких химически активкы: 
в одовитьгх веществ, как сера, свинец и бор. Сброс таких отрабо ‘роиои.их вод в открытое море даже на расстояние более 100 мил Чо<кет нанести серьезный урон морской фауне и флоре. 
Можно ли полагать в таком случае, что геотермальные вод Iiмиииiриэл Вэлли останутся ка веки вечные под землей? Едва ли Iруиiоз ученых из Калифорнийского университета, возглавляема ‚iофсссором Робертом Рексом, недавно обнаружила в той ж ивм;й долине еще одно подземное озеро горячей воды, которо Лижит ва меньшей глубине, чем первое. Содержание микеральны: 
га;,иОй в ней оказалось намного ниже, всего 2—3%. И хотя е тин ;оратура ниже («всего» 300°), она вполне достаточна для топ “об;,’ производство электроэнергии было вполне рентабельньи< 
]I,ля превращения тепловой энергии воды подземного озер 
р ;.кктрическую существуют две технологии. По одной можн 
‚iiи, ЭМ. но даже применение самой современной буровой техники не может пол иIч,ио исключить асе саязанные с бурением геотермальных скважин рискi IIiиiде вырааагпийся на скаажины пар может нанести материальный ущер( i,и;.и,’ке клубы нара над буровой установкой — свидетельство того что скважин ино; до богатых месторождений внутреннего тепла Земли. 
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пробить к озеру скважину, не перекрывая ее выходного отверстия.’ Вода будет поступать по скважине под высоким давлением. На выходе же из нее давление резко упадет, в результате чего часть воды испарится. Пар устремится вверх, увлекая за собой большие массы воды. Затем, пропуская пароводяную смесь через центрифугу, пар отделят от водьт. Лишь после этого он поступит на паровые турбины, подобные тем, что установлены в Лардерелло. Тепло горячей воды полностью пропадает. 
Вторая техвология предусматривает герметичное перекрытие выходного отверстия сква?кины. Давление воды в ней сохраняется. С помощью специального электронасоса эта вода подается на поверхность и гiроiiускается через теплообменник, который по свое- му принципу действия напоминает погружной электрокипятильнии. Изнутри ов разогревается до высоких температур геотермалыши подой. Iiолученное тепло передается воде, которая оммвает его с вiiеiiiией стороны. Эта вода, поступающая из другого источника и не содержащая минеральных солей, доводится до состояния киiiеiiия. Впрочем, этим дело не ограничивается. Геотермалыiь ц воды настолько горячи, что она испаря9тся. Получаемый вторичный пар приводит в движение турбины/Пока еще неизвестно, кокону из двух методов инженеры отдадут предпочтение ири создании э.iiектроставций в Импирнэл Вэлли. Многое говорит в пользу iiервой технологии, нашедшей уже практическое применение в 1 Iовов Зеландии. В том и другом случае выход электроэнергии примерно одинаков. В этой связи появление в долине леса буровых вышек и бурение к подземному озеру одной, двух или трех тысяч скважин лишь вопрос времени. Каждая скважина — это 10 тыс. кВт электроэнергии. Суммарная же мощность может достиснуть Ж) млн, кВт! 
Кiце в декабре 1971 г. Марвин Голдсмит, профессор из Калифорiiийского технологического института, долгое время занимающийся изучением геотермальнмх источников США, высказал предположение, что в этом регионе практически можно будет использовать лишь подземные воды с низким содержанием в них минеральных солей. Но уже в апреле 1973 г. была разработана конце в цил, котораи предусматривала промышленную утилизацию более горячих и, следовательно, аккумулирующих больше тепловой энергии вод подземного соляиого источника, даже несмотря на то что в них содержится 30% минеральных солей. Разумеется, они легко выведут из строя обычные весьма чувствительвые к посторонним примесям в воде паровые турбины. Однако из антикоррозийного материала можно создать вполне прочные и надежные импульсные турбины, которые работали бы по принципу водяного колеса. Но для приведения их в действие естественного тока пара на выходе из скважины оказывается недостаточно. 
Что же делать? Выход из создавшегося затруднительяого положения был найдев./Основная мысль при разработке новой системы состояла в том, чтобы не отделять пар от воды, а пропускать их вместе через спепиальное сопло, канал которого в са- 

‚ви ‚пяще значительно расширяется. Давление проходящей через смеси резко падает, а скорость ее истечения возрастает. ТурЬ” и ве только приводится в движение но и использует допол1 iiiо тепло воды, чего как раз и нет при применении традиметодов,?’ 
i,мцлексное использование тепла пара и воды позволяет из р’ же количества горячей пароводяной смеси произвести на Ц0 больше ктроэнергии. ециалисты, разработавшие эту iцеiiцию, полагают, что найденная ими технология даст возмож iуiь со временам использовать весь дроэнергетический поцвал подземных озер Импириэл Вэлли, а он, как указывалось г’аiсiвет 100 млн. кВт. Ну, а как же быть с отработанной минеразвiiаiiной водой? Ее предполагают просто-напросто закачиватi ,аiiiо в подземное озеро (см. ил. 39). Тем самым убивают сразз у’ :iайцев. Вопервых, избавляются от промышленных отходов 
вторых, редувреждают сильное оседавие почвы, которое, вн Пв во’о сомнения, произойдет если ничем не пенсировать ог 
массы добьттых геотермальвых вод. 
В все же использование тепловой энергии горячих подземны) ‚ч’iоиков Земли не может не сказываться в отдельных места) 
состоянии окружающей среды./При работе геотермальног< iо1удоваиия высвобождаются многочисленные сернистые и про 
вредные газообразные соединения, а также производитсi ‚в вое тепло, причем в количествах, гораздо больших, чем н 
iР. предприятиях. Последнее обстоятельство объясняетс н,,ввм к. п. д. геотермального оборудования. Если вредны р’’ можно без особого труда загнать обратно под землю, т 
ное тепло доставляет немалые хлопоты специалистам иб е’iеви его в больших количествах может привести даже “ов” iьным изменениям погодноклиматических услови 
однако более серьезную озабоченность вызывает еще одв кт общей проблемы промышленной утилизации внутреннех 
пила планеты. правда, с полной уверенностью пока еще нель iвв:в’ть, оправдано ли это опасение или нет. Речь идет здесь в о чем. Работа геотермальной ектростанции предполагает испол овiiiIве больших масс воды из подземных резервуаров. Не стан ли <) обстоятельство причиной ывающей локальные земл ‚ривi’оия? В том числе и тогда, когда отработанную воду стан низIи1ивать под землю. В сейсмически активных зонах разло iмIиоЙ коры в недрах планеты существуют громадные внутренн о’,иiряжения. Не станет ли активная плуатация подземн’ всто’iIиков тем импульсом, который снимет эти внутреив в,,i,я?кения и вызовет землетрясение невиданных масштаб( iвi1ого ответа на все эти вопросы быть не может, посколi осг врактически одинаковых геологических условий в различи ,‚Чо,’)мических районах Земли. Уже сама постановка подобв ив,ii’в)сов требует того, чтобы каждый проект был тщател ,вiуiеии в отношении его сейсмической надежности. 
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ТОТАI. а,о’ч ОЕОТНЕВМАI ЕНЕIЮУ СОIЧСЕРт-1оо МУ’, 
ТоiаIЛо* 
Яв,Ь$еа Оеоегв*а Сооб,,ют. Яё$ёебйи иiь 
СЕОВIЕЯМА[ РО*Ё 

1 Iрвые, хотя и не столь значительные, как в Калифорнии, ii’оокi’iл создания геотермальных электростанций разработаны в ВнiЛДii ис годы советскими учеными и инженерами. КамчатВI* но иболее перспективный в геотермальном отношении 
1 iiй.аi СССР. Температура глубинного водяного пара достигает 
•крг’ 700_800О С. Первые 20 скважин, пробуренные на полуостi ооо’ дали уже 50% тех запасов подземного тепла, которые 
йо(сщдимы для строительства небольшой электростанции мощо, тI.iо 25 тыс, кВт. В целом же электроэнергетический потенциал 
I1нiiого региона, по оценкам специалистов, составляет 300 тыс. 
Г ь1i’. Одновременно на Камчатке сооружаются теплицы общей iоiцодью 60 тыс, м2, в которых можно будет и зимой выращи‘ I. Iiомидоры. Тепло будут давать им геотермальные воды. 
I;ольшие подземные запасы горячей воды выявлены русскими Крыму. Эксплуатация этих источников позволит получать кажго такое количество тепла, которое эквивалентно тепловой ‘. ЫII’рI’IIи, содержащейся в 100 тыс. т каменного угля. Его вполне 
готочно для отопления почти 500 тыс. квартир. В данном ‚iуiос речь идет о прямом отоплении жилья без предварителього использования этого тепла для производства электроэнергии 

,I iiомощью геотермальньтх установок, пока еще имеющих чрезI ,Ыиiойоо низкий к. п. д. 
С 1968 г. в СССР существует специальная правительственная врi оiнзация, задачей которой янляется разведка и оценка поддом iо.’х источников тепловой энергии. До сих пор ею уже разiд юiоо около 50 крупных подземных озер с термальными водами. I1.IiiIцадь некоторых из них составляет сотни тысяч квадратных i(iiл)мiтров. Такие озера есть и в Западной Сибири, и на Кавкаю, о на Крайнем Севере, и в Средней Азии. Геотермальное ‘I’Iомоосг{ое море по своей площади превосходит Черное море. i.мосратура его вод колеблется между 60° и 300° С. Запасы iооормальных вод в СССР громадны, и правительство страны $i,ао iiриступило к разработке конкретных планов по их промышЛоIоIой утилизации. 
“Надо иметь в виду, чтб тепловая энергия, содержащаяся в 
II.’, 30. Комплексное использоваиме тепла пара и воды позволяет мз одмого и того но’ оiличества оароводяной смеси произвести на 60% больше злектрознергии. iiочi.iо становится возможным мспользовввие горячей воды с высоким содерподдон растноренных в мей минеральных солей. 
(!держааие иллюстрацци: тывi Пом’ ОеоНiегiааi Епегру Сопсер-100 мч — проввi вомелексной геотермальной алектростанцив мощностью 100 МВт; тоiаi Ном iвгЫiомплвксни турбины; Сопепвегв конденсационные установки; сооiор юав охладители; Ргоосюiоп меIIа — скважины, по которым пароводанав смесь по- 
ii уеаi’т наверх; НЫ Ьгiпе аой вюеаiв — горячав вода с высоким содержанием икнеральон плен и пара; Веiпескiоп мвИа — скважины, череа которые отработанная вода $аiй”i’IIцiетсв обратно в подаемное оаеро (глубина на схеме покааава а футах. один 
г равен 30,48 си). 
Ня. 40. Крвтер вулкана Килауза идеальная природная лаборатория для специали’, кое до проблемам использовании внутреннего тепла Земли. Кратер заполнен i’ц’iотцi’и рнсплавленной лавой. 
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Солнце: путеводная звезда 
на энергетическом небосводе 
Через каждые 2,5 км — крупная электростанция. Нередко тем, кто делает энергетическую политику, приходится знакомить общественность с разрабатываемыми ими прогнозами, знакомить ее с ожидаемыми мировыми потребностями в энергии в ближайшие годы и даже десятилетия. В зависимости от общего настроя их слушатели либо откровенно пугаются, либо впадают в тихое уньиiие. Действительно ли нам придется в ближайшее время ежегодно сжигать (в пересчете) 10 600 000 000 000 кг каменного угля, для того чтобы утолить энергетический голод планеты? Эксiiерты называют эту цифру, имея в виду 1980 г. Не бессмыслеiiнiое ли это расточительство? отнюдь нет. 
‚‘Мы ке можем повышать жизненный уровень в промышленно разиитых странах, не увеличивая из года в год наше потребление энергии/В развивающихся же странах существует колоссальный отложейяьнй спрос на энергию. А ведь как раз именно там следует ожидать очередной демографический взрыв. С ростом численности населения увеличиваются не только потребности в энергии, идущей на личные нужды. Хорошо известно, что становится все труднее обеспечивать человечество, численность которого непрерывно растет, необходимым сырьем, предметами первой необходимости и продуктами питания. Все это требует больших дополнительных затрат энергии. 
Что же мы имеем на самом деле? Неужели это четырнадцатизначное число означает столь колоссальное количество? Если сравнивать с ограниченными запасами энергии, таящимися в минеральном топливе (нефть, природный гаэ, каменный уголь), а также гидроэнергии, то это так. Но если иметь в виду внутреннюю энергию Земли, энергию синтеза ядер или, наконец, солнечную энергию, то дело обстоит совершенно иначе. Конкретный 
руно’си тем, что полностью ненужным становится топливо. iiраоительства многих промышленно развитых стран осознали 
iно ня приступили, хотя и с опозданием, к проведению серьезных 
—ф глубоких исследований в области использования солнечной юнiрнии. В 1974 г. правительство США выделило на эти цели 
I1 члв. долл., т. е. в три раза больше средств, чем было израсодовано в предшествующем году. Частный сектор промышленяя и’ннн расходует на эти цели во много раз большие суммы. На аIрIо’дение исследований в этой области Япония расходует такое 
средств, которое, по оценкам экспертов, можно сопоИэнiннть с суммарными эатратами США на реализацию космичесвой iнрограммы <Аполлон>, программы высадки человека на луну. 
Л общем и целом можно выделить шесть основных направлений разработки технологии, связанной с использованием солнечни йнергиЕi( Ниже я познакомлю читателя с каждым из них. 
этом особое внимание будет уделено освещению наиболее нажннянх и интересных крупных проектов, ибо можно написать тасонуно и очень увлекательную книгу о всех разработанных нIiннктах подобного рода. 

термальных водах, всего лишь одна часть внутреннего тепла нрннмер позволит ощутить существующее здесь различие. Расти- 
Земли, сосредоточенного вблизи от ее поверхности. Еще большее ,‘яi,н1ость Земли потребляет ежегодно в четыре раза больше 
количество ее содержится в раскаленных горных породах планеты иннI’Iнии, чем мы, люди, потребим в 1980 г. И это происходит 
И хотя в прессе время от времени появляются сенсационные ‚н’i на протяжении более 200 млн. лет. Источник этой энергии — 
сообщения об успешной разработке технологии промышленного Еолнне’нный свет. он практически неиссякаем. 
использования этого тепла, в действительности дело обстоит на всего сотую часть поверхности Сахары Солнце в течение 
совсем иначе/пока еще не найдено метода, который бы позволял да излучает, к примеру, такое количество энергии, которое 
зкономически выгодно извлекать это тепло’Самые первые предва- Вв 45% превышает потребность человечества в ней в 1980 г. 
рительные эксгiерименты в этой области проводятся на Гавайях см ил. 41). даже в тех районах Земли, которые не могут 
вблизи кратера вулкана Килауэа (см. ил. 40). В рамках про- рвннiиться в этом отношении с Сахарой, количество получаемой 
граммы <ВАТ4?4> Национальный научный фонд США изучает 1 1 нашего светила энергии все еще остается значительным. для 
мальвого источника. ‚ннрнню в электрическую, потребовалось бы буквально «усеять 
$нн континенты гелиозлектростанциями, равными по своей мощвозможност использования в далеком будущем и этого геотер- ] ‚iпо чтобы превратить всю поступающую на Землю солнечную 
ня’ крупной современной АЭС. В среднем они находились бы 
]уяот друга на удалении всего 2,5 км. Впрочем, Солнце — 4но единственный неиссякаемый источник энергии. Гигантские, олоссальные запасы энергии внутреннего тепла Земли, которые 
ом, людям, трудно себе реально представить, а также энергия вiятеза ядер, которую нам еще предстоит поставить себе на 
яужбу, позволят избавить человечество от энергетических забот о многие миллиарды лет. 
:янергетическую «брешь» предстоящих лет, безусловно, 
4оиясНо будет закрыть путем широкого использования солнечной оо’I)яии, поскольку строительство небольших, средних и даже 
гелиоустановок не столь уж и сложно, особых технипроблем здесь не возникает; такие установки ничем не р>кают и окружающей среде. Единственная проблема — это довогяьно значительные капитальные затраты. Но они компенси-л 
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о( елнечные домал.)—((Солнечные городал). Каждый день США $лучают от Солнца колоссальное количество энергии. Оно Лiцноалентно той механической работе, которую нужно было бы ‚ii’ррдI’Iить, для того чтобы поднять на 1 м все города, реки, 
леса страны вместе с километровым слоем земной коры. вв обстоятельства крайне затрудняют промышленное использо.сии’ этой энергии. Во-первых, она во времени непостоянна и к ?йМу же преходяща. Во-вторых, она не сковцентрирована в одк.: месте, а равномерно распределена по большим площадям. iiвiь первую проблему можно, создав соответствующие акулвторы солнечной энергии, ибо эта энергия больше всего нам как раз тогда, когда дневное светило скрывается от 
в ночное время или в зимние холодные и дождливые дви. 
I!г$Iую проблему решить будет труднее, если только мы не от•вжемс от использования господствующего в настоящее время йрв:iциеа централизованного снабжения электрической энерПр <т принцип глубоко противоречит способу потребления 
iiйЧввв, поскольку потребители более или менее равномерно ii:редоточены на большом пространстве, подобно тому как 
а< iЧ:.iiкечные лучи равномерно освещают земную поверхность. II<М:< того, в распоряжении частных лиц, отдельных домохозяев м’а:уiся, но не используются громадные площади, освещаемые ра:вц:м: крыши. Что, казалось бы, проще — создать кровельные 
Пели, которые бы не столько отражали свет, сколько восприниП ”его? С инженерной точки зрения это вполне доступно, ‚цкольку со схожей технологией уже давно имеют дело в косМи i::кой технике. 
Наука воспользовалась вредставившимся ей случаем. В 1973 г. ) .чсыизрский университет построил во проекту профессора 1< Н. Кэра и группы,рго сотрудников первый в мире «солнечный ‘рм й (см. ил. 42) ‚‘На крыше дома установлены два больших ‘,$I”, застекленных плексигласом. Солнечные лучи свободно 1$ар:ркаiот сквозь стекло и практически ве отражаются в окружаяц’: пространство. фотоэлементы, подобные тем, из которых авдэiiы солнечные батареи космических кораблей, превращают 
•iв<т в электрический ток, который от них поступает в аккумуляi ора.i, установленные в подвале дома. Но фотоэлементы могут 
i:пр:.рэботать лишь 10% света. Остальные 95% нагревают их. iI:еледкее обстоятельство навело профессора К. Бэра на мысль 
пропустить с обратной стороны плоских элементов, а также донол iiительно установленных тонких черных щитков (в солнечные 
пвв они сильно нагреваются) поток воздуха, который бы отводил 
iii 4i. Такой видит космонавт Землю из космоса. Одновременно с солнечным 
• н. рм ав планету попадает громадное количество энергии. Пв всего сотую часть вi.е;наIости Сахары (белый квадратик) Солнце в течение года излучает, к примв’ч. гвкое количество энергии, которое на 45% превышает потребность челон н пт вв в ней в 1980 г. 
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тепло от них в аккумулятор тепла, установленный там же, в подвале. 
В солнечные дни в электрических и тепловых аккумуляторных батареях накапливается запас энергии, расходуемый ночью или днем при дождливой погоде. На солнечной энергии работают кондиционер воздуха и все электроприборы односемейного дома полезной плогцадью 130 м2 («$ОiАВ ОГ”Е»). Лишь в тех случаях, когда плохая погода удерживается в течение продолжительного периода времени, дом получает питание от обычной электро- сети. Но это всего-навсего 1/5 того количества эектрической энергии, которое вотреблялось этим домом прежде’ 
Обошелся экспериментальный дом довольно дороо. Отопитель- ное и электрическое оборудование нового типа стоит около З тыс. долл., т. е. значительно больше, чем, к примеру, система центрального отопления жидким топливом. Однако это окупается экономией топлива. При серийном изготовлении специфических элементов конструкции «солнечные дома будут, конечно, намного дешевле. Как полагают, это должно произойти в 80-х годах. Пока же в мире можно насчитать всего несколько подобных сооружений. 
Рекламируя качество своей продукции, западногерманские фирмы, производящие моющие средства, в самых различных комбинациях используют прилагательное «белый»: «самое белое белье в мире», «белее белого снега». Что касается качества белизны, то их обошел немецкий физик и естествоиспытатель Николаус Лайi’г (см. ил. 43). В последнее время он в своих проектах имеет дело с поверхностями, окрашиваемыми в <супербелъiй> цвет, который во много раз белее «самого белого белья в мире». Вместе с тем он знаком, как, впрочем, и супружеская пара исследователей из США Мэрьори и Эден Б. Мэйнел, также с «суперчерiiым> цветом. Но что особенного в этих «суперповерхностях»? 
Из школьной программы по физике нам известно, что идеально белое тело отражает все падающие на него лучи, а идеально черное тело, Иаiротив, поглощает их полностью. По этой причине в жаркие летние дни черная поверхность нагревается сильнее, чем белая. Но вместе с тем она и излучает больше тепла. Результат таков, что «физически черный» предмет рассеивает обратно в пространство большую часть падающих на него лучей света, правда, преобразованных им в тепловую энергию. К тому же эти «потери» тем выше, чем теплее предмет. При 115°С он будет в состоянии поглощать всего-навсего 5% световой энергии Солнца, попадающей на него. 
Ил. 42. «Солнечный ДОМ)>, построенный по проекту К. Бэра, профессора Делаварского университета, позволяет экономить на электроэнергии: теперь здесь потребляется всего 115 того количества электроэнергии, которое расходовалось до установки на нем солнечных батарей. 
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ин иному ведет себясуперчерное> тело. Прие темпеi> .i ин> (115 С) оно удерживает 95 /о поглощеннои им световои i’щ’iви Солнца. Лишь малая толика этой энергии в виде тепла а”’ч’чвцется им в пространство. В сравнении с самым черным — ческом смысле этого слова — предметом его эффективность 
20 иаэ выше. <Супербелые> поверхности дают противоположiiйi эффект. Они не только отражают все падающие на них 
9ii’н вые лучи, но и в состоянии дополнительно излучать тепло, 
в<дв мое к ним каким-нибудь иным путем. Последнее не 
ii’уiiiiо тому белому, что белее самого белого свега. 
.4 увербелый» или «суперчерный» цвет получают путем 
ао>кояия нескольких слоев краски.\Аналогичный метод находит 
мIчIение при орЯчей (печной7 сушке многослойных кра“iых покрытий. IПодобные «суперповерхности» устанавливаютвэ плоских крышах «солнечных бунгало> Лайнга (см. ил. 
,, 45) в комбинации со специальными плитами, своего рода фIiловыми выпрямителями», пропускающими тепло в одном аiiрэвлении. Работа этих «выпрямителейа регулируется с IвМоiцью вентилей череэ жидкостную систему. Комплекс в целом 
Iазвэляет, с одной стороны, избежать перегрева бунгало в жар- 
1 _г ,роi время дня, а с другой — ограничить рассеивание тепла 
? оiii,ю. Результаты эксперимента ошеломляют. даже в таких 
зIiiмвтических зонах Земли, как Сахара или полярные области 
I’нвiiлаiiдии, «тепловых выпрямителей« Лайнга оказывается 
$00 ‚не достаточно для оптимальной климатизации помещёний, 
фцвум<ется, в сочетании с аккумуляторами тепла//«Зти поразиiчлн,вые результаты,— говорится в заключении МетеорологическоI и ннститута Мюнхенского университета, — свидетельствуют о ном, что практически во всех климатических зонах Земли, ‚й вiйчнвых человеком, можно отапливать и охлаждать помещенИ”, 110 прибегая к использованию внешних источников энергии». 
iiннрочем, применение «тепловых выпрямителей» только для ,мнж целей не могло удовлетворить изобретателя. Тем более, что эксперимент доказал эффективность созданной новой системы. I’,,,ннiг, заглядывал в будущее, высказал идею о создании на ее нi’вове все более крупных установок искусственного климата. Он Мн’ ‘н’гвет, например, перекрыть целые восточные базары, чтобы 
их посетителей от зноя. Но разработанные им для этого днвгаточно тяжелые плиты оказались слишком дорогими и, кроме того, они не пропускают дневного света. Следовательно, речь внло о том, чтобы создать совершенно новое в этой области еще до ‘ого, как «тепловые выпрямители» (плиты) )завоюют рынок. 
Розультаты не заставили себя долго ждать.Ла свет появился 
,оiчночный материал, который, с одной сторбны, сохранял все 
нвойства «тепловых выпрямителей«, <сверхчерных« и <сверхбе14 43. Западногермавский физик Николаус Лайнг, автор многочисленных изоб‚ НIIОIIИЙ и оригинальных технических идей. 
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iыке поверхностей, а с другой — был необычайно легким и, чiо особенно важно, в дневное время свободно пропускал свет. 
всему прочему пневматика позволяет управлять наиболее режiiыми теплотехническими характеристиками пленки. С по$о:цiiо специальной системы регулирования в экспериментальном ‚iдоiiов, сооруженном рядом с его исследовательским институтом, двлось изменять температуру в помещениях в пределах 5Щ., 
)тв исследования Лайнга открыли возможности для климатизацил 
•дяiiий павильонного типа независимо от их размеров, а также 
‚А‚$1н. цвIия внешних источников тепла и электрической энергии (см. ил. 46). Идеальными в этом отношении являются такие адоiвя и сооружения, как крытые бассейны, склады, холодильники, спортивные дворцы, школы, торговые ряды (яассажи) 
1 н даже целые города (см. ил. 47). Может быть, появление на 
снег этой идеи явилось одновременно и днем рождения смелых 
‚ проектов по созданию искусственного климата для крупных 
жi’.iых массивов будущего. 
Солнечные ловушки в пустыне.ф.4iуть от «солнечного дома» 
К iч’лиотанции не так уж и велик. Все дело здесь лишь в масII i’ябу’Это легко понять, если взять сами по себе, т. е. без здания’ для которого они предназначены, фотоэлементы, из которых монтируется крыша экспериментального дома б$ОЕАВ ОГЧЕэ, или «тепловые выпрямители>, предназначенные для бунiало 1Iяйвга. Электрическую или тепловую энергию, поставляемгю iiгяв, можно направлять на самые различные цели, навример на IIодоiревание воды в бассейне (см. ил. 48) или приготовление IIIоци. Накопленное и концентрированное тепло может испарять iощу столь же эффективно, как и жидкое топливо, сжигаемое в ‘гонках котлов ТЭС. Чем крупнее по своим размерам такие ыемеятм, тем больше масса энергии, получаемой от них. Пред“i’аiiим себе, что где-нибудь в зоне умеренного климата устаноняли гигантский —2,5 км Х 2,5 км — аккумулятор тепла, основным я:iемеотом которого является «тепловой выпрямительз Лайнга Iiо энергии окажется вполне достаточно для работы крупноi ‘IЧ)С. В пустынях и полупустмнях, где количество солнечньп дiвй н году намного больше, выход тепловой энергии существев но вiлпе. 
Пл. 44. Такие «тепловые выпрямителие в состоянии заменить установки искус (геI<Iоого климата. Как покрытие для крыш. они либо отражают тепло (этот варваi<-г изображен на схеме), либо нвкаплиаают его. С помощью таких евыприми о’л<йе можно климатизироаать гхоиещение в любых климатических зонах Земли рв.<умоется в сочетании с аккумулаФорами тепла. 
Содержание иллюсграцви: РасiжiеоФ — верхнее покрытие «теплового выпрямите ИН”. ‘I’Iiего<оуептiiе — тепловые вентиле; $орегеiIiе ВсЫсЬФ — супербелаа поверх ?печь; Ковйепаа%рiаппе — желоба зла сбора конденсата; 8iЛiФгбгрег — опоры; 5ао IiI<i”е сIiiсiи — слой гигроскопического материала; 8реiсiтегiд5грег — аккуиулато; <мiа<в; вептаесiе важнее покрытие «теплового еыпрамителае, оно же перекрытие 
Ил, 45. Экспериментальный домик с «тепловым выпрямителеме а качестве покры а а дна крыши. 
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)ден Б. Мэйнел и его жена, а также Н. Лайнг явились «пз iiii<рами» и в области создания «солнечных ферм». 5 нюн ‚97 г. Э. Мэйнел познакомил со своими планами американски воiiiрессменов. Вот что, в частности, рассказал он в палат iiодставителей: «Фермы солнечной энергии пока еще мечт но мечта, которой суждено стать реальностью гораздо скоре< ‘‘м может думать об этом большинство людей». 
Ка рисунке (см. ил. 49) изображена модель «солнечной фе 
Ж1i.iа,построенной в пустынном районе страны. На четырех учасi 
вох рядами установлены аккумуляторы энергии, преобразующи ‚вiлiiечвыЙ свет в диффузный свет неба в тепловую энергии 
IIото рая накапливается в специальных коллекторах тепла, нахс 
iащихся в центре фермм. Паротурбивные агрегаты преобразую 
то о л иную энергию в электрическую. Продолговатое сооружени 
iвiдчеющееся в среднем проходе,— это резервуар, в котором хрз 
нится запасы воды, а также вода, стекающая с аккумуляторо iтiiла во время дождя. Она используется в градирнях электрс iIоiiции для охлаждения отработанвой воды. «Отдача тепла грэ ди’>iiями в окружающее пространство,— пояснял далее свот 
1 Мысль Мэйнел,— не превысит того объема тепловой энергив 
Ио-i-орый излучала пустыня до строительства электростанцив 
А это означает, что тепловой баланс региона не будет нарушев 
К отличие от традиционных ТЭС здесь не будет высвобождатьс, 
г/в;о’дное тепло». Одновременно ученый объяснил конгрссмена 
принцип функционирования аккумулятора энергии: «Основ: 
его составляет гелиоконцентратор, состоящий из двух цилиндри чис ких зеркал, которые собирают солнечные лучи в пучк: 
и направляют их на трубу с селективным покрытием внешне: 
г иооiрхности (это — суперчерная поверхность). Сама труба п мi’iцона в термоконтейнер. Вся система постоянно ориевтировав 
ii Солнце, с тем чтобы солнечные лучи всегда падали на труб Iiрониускаеммй через нее сжатый воздух отводит тепло и обеспЕ ‘иовоет поддержание наиболее благоприятной рабочей температ 
рьн. Мно’ие компании приступили к созданию аналогичны 
инистем». К числу таких компаний отвосится и группа <Ханиуэлл Разумеется, «солвечвая ферма», проект которой предложе 
Мэйяелом, использует лишь часть поступающего света. Уже пр ннн’болылой облачности отдача энергии резко уменьшается, пн скольку система зеркал уже не в состоянии направить луч тоиечного источника света, а таковмм является Солнце на чистс 
iii 46. Прозрачные стены этого здания павильонного типа (модель) обладают а iii ы мв свойствами: они позволяют регулмровать направление прохожден 
иiiла. С помощью специальной системы регулирования температуру в ломеiю ннлiiх удается изиенята в пределах 50° С. Идеальными для соадания искусстве ино климата являются такие здания и сооружеяия, как крытые бассейн ii.IоиД 1 торговые ряды... 
iiл. 47. -даже целые города. Чем круннее плеаочяое покрытие, тем дешевле 1 в ннIиоор,ди помещения с искусственным климатом. 
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ц.вi, ‘‚а трубу, через которую нагнетается воздух. Кроме то, ‘,, о’ без потерь работает подключенная к комплексу ТЭС. 
И ‚см ое менее выход полезной энергии колоссален. Ил. 41 
Иаыю,л,’ет вам наглядно представить складывающиеся здесь 
‘о рi и и. Количество солнечной энергии, приходящейся на 
М’цIi’i91дь, которая обозначена небольшим белым квадратом, поме‘‚ цц,iм о правом нижнем углу фотографии, соответствует, как уже отмечал, мировым потребностям в энергии в 1980 г. Той ‚1 электроэнергии, которую можно было бы получить с этой ‘‘i’одо при помощи «солнечных ферм Мэйнела, оказалось бы ‚о’iо”ио для удовлетворения мировых потребностей в ней 
2I](Н) г., так как потребление электроэнергии значительно 
- суй’т от потребления всех видов энергии в целом*. 
II а кол аус Лайяг разработал конкретный проект свабжеция Р1’<>I’,’ электроэнергией, полученной на таких фермахф’Его 
ночные ловушкiуй принципе работают так-же, как и солйечнме ‚ю<умулнторы Мэйнела. Однако он9более надежны в эксплуаiн I’нннн, поскольку в них не использущтсл зеркальные системы, $я”чо’нмно ориентируемые на Солнце/И; устройство показано на 
РМ,, ннриводимой ниже (см. ил. 50),/Вместо зеркал здесь при<>Iн<н лся линзы Френеля, позволяющие собирать солнечные 
ау ‚1 дучки и направлять их на трубу-теплоколлектор. Но 
“зи у Мэйнела в системе имеется всего-навсего одна груба, то ‚с’. ах четыре. Это объясняется тем обстоятельс+врм, что угол днчнол лучей Солнца изменяется в зависимости от времени года. ‚ождн,iй раз они фокусируются на одной из четырех труб, по $iо<н1Рй к тому же вместо тевлоотводящего сжатого воздуха ‚ускнн*»н-ся жидкость. Нагретая солнцем жидкость вначале постун систему труб, уложенных под землей, и отдает там часть 
тнво”о тепла песку многочисленных дюн. Как известно, песок $ннлоi’нся превосходным аккумулятором тепла. С помощью на$на ’лннiнной в нем тепловой энердги в пасмурные дни или ночное Iремо можно нагревать воду.вои «солнечные фермы» Лайнг В’й’длан’ает строить на юге Испании, в Португалии и на севере (I’КiIIIIII, Необходимую воду дадут многочисленные подземные и”з’о»н’оки. Еще одно обстоятельство отличает проект немецкого ф изо ко. [49 не предусматривается строительство электростанции ыIнно.Iо’дственно на месте получения тепла, дело в том, что изсвязанные с передачей электрической энергии в Европу, 
нвожутся чересчур высокими. При этом в виде электроэнергии “о места дойдет лишь четверть получаемой энергии тепла. Вместо ‚пто предлагает проложить трубопроводм в Европу, 
‚ii 4В. Уже небольших по своей площади солнечных батарей вполне достаточно ii” :е),1IуЧеIIИя тепла, необходимого для подогрена воды в бассейне. 
ил 49. Крупные «солнечные фермые в состоннии давать такое количество тен1’! <тором могут работать крупные ТЭС, разумеется при ясной, солнечной 
ого’ на н>тографии изображена модель «солнечной фермы», построить кото‚ 1> И’ iчч’дiiолагается а Аризоне. 
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‚1 чр1.Iм бы перекачивалась горячая вода./4’о будет ли ренм трубопровод, протяженность котброго составит неф$1Iоа 4 ‘iысвч километров? Если принять во внимание тот факт, 
уii К иг iiоды, имеющей температуру 3500 С, содержит такое 
II вi.Iв•Iество энергии, как и 1 л бензина, то вряд ли высказаню идеа> можно считать утопической. Ведь тысячекилометровые iii’ н газопроводы полностью огЁравдали себя. 
Лi мнению Лайнга, в подключаемую внутриевропейскую 
i. оiеiiгоснабжения целесообразнее всего поставлять пар выею давления, получать который предполагается в два этапа. 
ююi’рвом — крупные солнечные ловушки нагревают пресную 
до температуры 350°С. Горячая вода по хорошо изолирован1М трубовроводам поступает в Европуйа первых порах боль(а озабоченность вызывало решение проблемы теплоизоляции уй. .iайнгу удалось разработать совершенно новый принцип ю’iвоюю:Iоляции, который позволяет использовать трубы с толщи16 глI’ююок всего-навсего 37 мм. В обычных условиях для полу*Фююиi того же эффекта требуется установить теплоизоляционный а’в, толщина которого была бы в 10 раз больше. Подсчитано, 
‚ й ири юерекачке горячей воды по трубопроводу длиной 2700 км 
и дм11м491)ом 5,5 м будет териться не более 5% транспортируемой 
а. ерюiiюi еперь начинается второй этап. В отдаленяых От круп- 
II IКдОВ местах, например в почти безлюдных альпийских рлвюiах, с помощью высокотемпературных реакторов горячая иди будет прр’вращаться в пар высокого давления при темперауре 6ГН)° С, (Надо иметь в виду здесь и то, что реакторы в оiом елучае не станут производить ((тепловых отходов».) Через (1114 11му распределения пар будет поступать в крупные промыш,аюииiв городские агломерации в распоряжение крупных потреЯвгi’лей, отдельных отраслей промышленности и транспорта ‚вв иом, например, смогут работать паровые автомобили, о кото,фьюж i,це оойдет речь ниже). При распределении пара его тем’ 
ЛРоиIура уменьшится на 1000 и окажется как раз той, которай 
нужна для производства электроэнергии с помощью турбогене1 14114 411. 
—, ;iiюi’iигии, полученной из пустыни и от <альпийских» реакто) йп, будет достаточно, чтобы покрыть те потребности всех евроi ii, йа, iiоiеречный разрез солнечных ловушек Лайяга дает наглядное предстваи вав’ 14 том, как онв функционируют. Твк называемые линзы Френеля собирают <оеiiiчв.i’ лучи в пучки и направляют их на трубы, через которые течет теплонiвцIIIцв я жидкость. Нагретвя солнцем жидкость поступает в систему труб, 
•ве11ажiiо> уложенньх под песчаными дюнами. Здесь она отдает часть саоегс а iii’i ку, который, как известно, яаляется превосходным аккумулятором 
щI’ii’iй энергии. 
из 1. /‚олговечвыми аккумуляторами тепловой знергии отработанных вод злект‚4411411 цв й я аляются искусственно создаваемые водохранилища, поверхность ко- 114111.11 1 Р4’дiиолагается покрыть теплоизоляциояным пенопластом. Хранящаяся 
11 11114414 парах теплая вода будет использоваться для обогрева рабочих помещею Н’ IТЛиI i,вiiрвалятьсв а систему центрального отопления жилых каартало 
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пейских стран в электроэнергии, которые сформируются в 1985 г. Вместе с тем отпадает необходимость в строительстве крупных электроэнергетических комплексов. Вместо них будут устанавли ваться намного более дешевые, иэготовляемые серийно турбоге- нераторы. Размеры распределительной сети уменьшатся, сократятся расходы, связанные с ее созданием. Линии электропередач не б,удут портить ландiлафт. 
,41 роизведя электрическую энергию, пар превращается в горяч ю воду’Соэдатель энергетического каскада, именно так Н. Лайаг именует весь проект, имеет конкретные виды и на эти «отходьп производства. Он подхватил и включил в проект предложение профессора Iiiёлля, эаключающееся в том, чтобы отработанные теплые воды всех электростанций, в том Ц9З{ . тдиционных ТЭС (та к называемое тепло конденсации) искусстненных озерах, iiоверхвость воды которыт должна быть покрыта пеноялэстом (см. ил. 51). Отсюда вода, температура которой колеблется н пределах 700__900 С, будет использоваться для обогревэ Рабочих помещений или направляться в систему центрального отоiiления жилых кварталов. Возврат этой воды произойдет но системам труб, проложенным под проезжей частью городских улиц. Оiiасность гололедицы существенно уменьшится. Наконец, та вода, которую не нужно будет возвращать в искусствеяiiьв озера, аккумуляторы тепла, может быть использована для 111,1 раi ци ва я ил специальных сельскохозяйственных культур н окрестностях крупных городов/4то обеспечит получение на плоiцади 100 тыс, га круглогодичных урожаев 
Что же iiредставляет собой все вышесказанное: утопию или ра циоiiал i.ii ое планирование будущего? Современный уровень развития науки и техники позволяет в любое время реализовать проекты, предложенные Мэйнелом и Лайнгом. Они в меньшей степени утопичны, чем, скажем, добыча нефти из сланцев нецосредствевно на месте их залегания с использованием атомной энер i’ ни, водземная газификация угля, широкое использование внутреннего тепла Земли, строительство реакторов-размножителей ва быстрых iгейтронах или, наконец, термоядерных реакторов. Но именно на реализацию этих проектов твердо рассчитывают специалисты. Но как бм фантастично ни выглядели планы создания «солнечных ферм» в пустынях, я твердо убежден в том, что они в скором времени станут реальностью. Кто мог двадцать лет назад предсказать столь скорую высадку человека на Луну? 
/Солнечные фермы» в космосе. Еще более необычной и заманчивой, чем проекты сооружения «солнечных ферм» в пустынях, представляется идея создания подобных1 комплексов гигантских размеров в космическом пространстве./[-То как в таком случае доставить необходимые конструкционные материалы на орбиту, а полученную там энергию переправить на Землю? Впрочем, и этот план не несбыточная фантазия гения, сумевшего преодо- 
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‚оэроi, ведущий в мир уществимых мечтаний, а техни‘‘ ‘ “iолii реализуемое предложение доктора Питера Э. Глеар , лавляющего американскую промышленную компания 
еА рi’Ур д.Литтл корпорейшн». Более того, по крайней мер иii. ‘‚‘ри американские промышленные фирмы, а именно еГрум 
маи с1’екстрон> и <Рэйтеоiт>, интенсивно ведут фундаменталь е я сгледования, необходимые для реализации подобного су ‚роекта. Значительные усилия прилагают в этой областi кво’ Национальное управление по аэронавтике и исследованив р.’еск(ЯЮ пространства и комиссия палаты представителеi 
•ви’в1сса США по науке и астронавтике. 
11’г” же конкретно предложил Глезер? Выступая перед членам] гiiиi4iои клуба ротарианцев он, в частности, подчеркива. ду в ‚цее «Возможности использовании солнечной энерги] н.Ц1)и.дственно ла Земле ограничены. Существование подобны ‚ощя «нальных границ обусловлено действием таких неизмеiэ 
в извечных факторов, как смена дня и ночи, образовани )‚я.i’iого покрова в атмосфере, 3крывающего Солнце, ухудшЕ те х «ических характеристик зеркал под влиянием погодн( 
мiи”яческих условий. Окончательно решяЗь проблему можви й;iии такое место, где бы постоянно светио солнце, не был М оьла ков, ни перемены погодных условий. 
‚1 такое место найти можно. Оно находится на орбите, удi няой от поверхности Земли наЗб тыс. км. Здесь уже чувствуя Лii как дома спутники связи. И подобно тому, как выход ‚i м к’ существенно упростил проблемы наземных коммуник 
• ииесьМ выгодным окажется производство в космосе энерги и’ая будет потребляться на Земле. Здесь вполне достаточi я ровать такой комплекс солнечных батарей, площад 
юiи’оiкии’() составила бы 1/10 того, что нужно было бы устав 1 )И’i’i. д.iя тех же целей в солнечной Аризонеi. 
ня космических кораблях монтируются фотоэлектрические 1 
•Рра’iорЫ, которые лреобразуют солнечную энергию в электря1 яуiо, «доляющую передавать на Землю большой объем инф( ивиоiии. В 1973 г. США вывели ка околоземную орбиту космическ i’о1,оторi4ю <Скайлэб>. электрическая мощность установленн 
ней солнечных батарей составляет 25 кВт. 
даiииii.иЙ метод в принципе применим и к гораздо более кр ным спутникам, специально предназначенным для производс ц1”,оиiiергия из солнечного света (см. ил. 53). Ток, выра ‚,‚ ця е м ы й установленными на них солнечными батарея уд’•’ поступать на микроволновый генератор, монтируемь] ‚.‚,мiiлеи(се с передающей антенной (см. ил. 54). Послед вяоравлииет микроволны к Земле. Там специальные антеЕ р’ц’*i(’i’ивяо гiреобразуют энергию микроволн а электриче( ‚ем ял. 55). электрическая мощность солнечных устаис 

— ошибастся. Эта площадь состааит 1/З, а яс 1/ 
1 1л:>ер а данном случае 
Ч ‚ЦВг11Рй. 
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подобных спутников может составить 5—15 млн, кВт. Производимой на них электроэнергии хватит для снабжения такого крупного города, как Нью-йорк. для сравнения укажу на то, что мощность крупной современной электростанции составляет около 1 млн. кВт. Надо сказать, что такой спутник намного крупнее и тяжелее любого другого искусственного объекта, вращающегося в ваши ден ва орбите вокруг Земли. Однако транспортная система еСI[эйс шаттл>*, разрабатываемая на следующем этапе реализации космической программы США, окажется способной доставить любой элемент спутника на около- 

земную орбиту. Здесь ва месте будет осуществляться монтаж спути и ка. 
Сеть таких космических объектов даст возможность покрыть болывуюо часть мировых потребностей в энергии, не прибегая к созданию крупных аккумуляторов энергии и не занимая боль- 

шие влощади земельных угодий под строительство гелиозлектростав ци й>. 
Такова идея, предложенная Глезером. К сказанному необходимо добавить с.юедуощее: промышленные компании, принимаююцие участие в разработке проекта, рассчитывают на то, что уже н самом начале 90-х годов состоится запуск первого опытного образца такого сяутюiика и что примерно в 1997 г. с космических гелиоэ.!Iект’о)стаIюю’ий станет поступать на Землю первый проМ Ы юююлеюю II Ы й 1()1с*. 
Мировой океан — гигантский аккумулятор солнечной энергии. Надо им>гю, в виду, что даже над гелиоспутником не всегда чистое небо. Четырежды в год, в дни весеннего и осеннего равиодеюiствия, он попадает в земную тень. Впрочем, это несуюю’ествеююео, ибо в таком положении в определенный момент может оказаться лишь один из многих запущенных в космос 

гел,ф’юосююутюю и ков. 
/ ‘ю в отличие от гелиоспутников, практически непрерывно йроизводящих электроэнергию, ни одна из технологий наземного использования солнечной энергии не может обойтись без аккумулятора того или иного вида энергииОднако создавать искусственные аккумуляторы энергии чересчур дорого, тем более что существуют естественные. Один из них человек использует 

Ил. 52. Питер З. Глезер рааъяспяет принципы работы предложенного им «солнечного спутника». Ток, яырабатыааемый установленными на нем солнечными батареями, будет поступать на микроволновый генератор, моятируемый с передающей антенной. 
Ил. 53. Такой видится художнику космическая «солнечная ферма»— гигантский спутник, специально предназначенный для производства электроэнергии из солнечного света. Размеры «солнечного паруса» огромкы: длина —11,7 км, ширина —4,3 км, толщина —193 м. Вся эта площадь покрыта фотолементамв. В центре «фермы» расположена антенна диаметром 1 км, с помощью которой полученная на спутнике электроэнергия будет передаваться на Землю. 
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1 III’лоiоiмятвмх времен. Речь идет о гидроэнергии. Солнечное IiIIIдII IIIддерживает круговорот воды в природе. 
IIIII)IIIи крупный естественный аккумулятор энергии мы щ$яакiiiески не используем. Это — Мировой океан, концентрирующий солнечную энергию в форме тепла водных масс. АмериПI1I’1 НIЙ профессор Зенер предлагает использовать его. В основу 
Иi, iIiо!дло?кения положен принцип, учитывающий то обстоятельпо, ‘iiо Солнце нагревает лишь верхний слой воды морей ‘IнIоIIов и что нагретая вода не опускается вниз, поскольку уд’л ьяому весу она легче, чем холодная. В тропических 
ОрiIк нерхиий слой воды, толщина которого не превышает 
Iiл’оiльких метров, прогревается до 25° С. В то же время IМIII’Iатура воды на глубине одного километра не превышает (. Для проекта Зенера важен именно этот перепад температур. iiроектируемая электростанция будет иметь необычный вид, 
рIIнолiку с ее помощью предстоит соединить между собой зоны 
олой и холодной воды.енер предполагает построить ее в форИ ,iокоего трубообразного сооружения длиной в 1000 м, плаващiо в вертикальном положении. На глуб4не 100 м на этой 
• iруб» монтируется — подобно ресторану на телевизионной 
— машинный зал. Конец сооружения находится на глу‚ ноР 25 м. Мощные насосы закачивают отсюда воду, достаточно 1’в*iiлую, чтобы внутри самой станции испарять жидкий аммиак. ДоIЬ.1ЬIIия образующегося при этом пара вполне достаточно для вIЬыиЬЬдония в движение турбоагрегатов. Поступающая с нижнего $IЫIЦЫ гигантского сооружения холодная вода охладит парообразрф ,IЬ1 нммук до жидкого состояния. Затем цикл повторяется вновь и iiiiооь.,/Вместо того чтобы использовать дорогостоящие линии алIкт)о1%ередач для снабжения электроэнергией предприятий на гуоу’, профессор Зенер предлагает использовать ее прямо на месте. 
/ ( помощью электричества вода легко разлагается на водород к iоiслород, а ведь воды в Мировом океане предостаточно. Ш аЬоiо,оIому трубопроводу можно будет доставлять на сушу полуцооIЬЬ.Iй таким образом водород, этот иключительно чисты И гiорзющий без каких-либо остатков газ.Т его помощью можiк Получать в больших количествах технлогическое тепло да ‚имоческих предприятий. Это прекрасное топливо для автомо плй, поскольку загрязнение окружающей среды выхлопнымз Iа>оiми в этом случае минимально. Его можно широко применят 
Ил й4. Поскольку работа всех приборов, устройств и агрегатов подобного спутна На Iротскает в безвоздушном пространстве, их детали и узлы можно делать мг РаЬЬЬрЫымв. На фотографии изображепы два абсолютно одинаковых по мощж еЬЫ улла микроволнового генератора: «аемвого» справа м «космического» Ь’аеаЬЬ. Разваца в размерах значительна. 
i,, ,Г. Наземная антенна для приема микроаоля, в которые преобрааоаана алек озЬЬ ‘ргия, выработанная зсолнечмым спутником з, представляет собой большу «111<1 (УII ность отдельных решетчатых конструкций, расположснных по кру> Нп болi,ыом пространстве (= площади круга, диаметр которого состаалн 
IIIIIIII1 7 км). 
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для целей отопления и приготовления пищи. Достоинство проекта Зенера состоит и в том, что электростанция в качестве побочного продукта будет опреснять морскую воду. 
В меру своих возможностей Национальный научный фонд поддерживает работу ученого, представляющего Университет Каряеги-Меллона. В 1973 г. ов предоставил в его распоряжение небольшую опытную электростанцию, а также выделил 190 тыс. олл. на проведение необходимых фундаментальных исследований. 
Как неплохо пап исан н ый научно-фантастический рассказ, читается удивительное описание мотора, приводимого в движение холодной и теолой водой, идеально использующего перепад температур. Iiодобiiо многим другим крупным научным идеям последнего времени, и это сенсационное открытие было сделано в Калифорвии. Его духовный отец — Бэнкс, сотрудник всемирно известного университета в Беркли. До сих пор никаких подробностей о моторе Нэнкса неизвестно. В кругах специалистов широко обсуждается лишь принцип его работы. В основе принципа лежит необычное свойство нитиоля, нового сплава никеля и титава. В теплом состоянии проволоку из этого материала можно легко изгибать, как только угодно. Но она обладает способностью <ззйомиiiать>. Стоит лишь охладить ее всего на несколько градусов, как она возвращается в свое первоначальное положение. 
Аiiалоi’и’iiхi.iм образом ведут себя листы жести или фасонные детали, изготовленные из столь своеобразного материала. В моторе Кэякса детали из нитиоля находятся в состоянии внутреннего напряжения. Вступая в соприкосновение с тевлой водой, они приобретают )ластичность, снимают напряжение и сгибаются. Но вот их охлаждает вода, и они, преодолевая любое сопротивление, выярямляiотся, яриводя тем самым мотор в движение. Наибольдiая эффективность работы мотора наблюдается при разнице температур, равной 23°. Это как раз тот перепад, который имеет в виду Зеяер в своем проекте. Работа небольшого опытного образца мотора мощностью 200 Вт произвела настолько сильное впечатление на ученых Комиссии по атомной энергии, что они внесли предложение о создании крупных образцов мотора Бэнкса. 
((Солнечное топлиео Разлагать воду на кислород и водород солнечная энергия может не только косвенным путем, с помощью электроэв ергии. Деятельность растения показывает, что это может происходить и непосредственно.( При помощи света они разлагают воду и используют атомы водорода для синтеза органических веществ в своих клетках. Техника до этого пока еще не дошла. Да и ничего похожего ей не известйо. Но почему же мы не можем воспользоваться этими способностями растений? Такой вопрос поставил перед собой профессор университета в Блумингтоне А. Санпьетро. В настоящее время он работает вад решением проблемы приостановки процесса синтеза растительного организма в тот момент, когда растение уже получило водород, 

о i’Iце ве использовало его. Если это удастся, то придет день, iв’i да, например, отдельные виды быстрорастущих водорослей Вуцуi’ производить для нас водород, используя для этого солнечф, • ы н й нет. 
К настоящее время в мире можно насчитать не один десвток нв’ктов, предусматривающих использование растительных орояя:iмов и микроорганизмов для получения энергии. Многие $ них в той или иной степени находятся еще на начальной ‘мин разработки. Однако целый ряд ведущихся исследований нII( успех. По некоторым из них врактичес,.яие результаты могут ь1I1 получены уже в начале 80-х годов.,$ большинстве случаев юн, идет о разработке процессов, в ходе которых растения iiомоiцью света (отдельные виды бактерий делают это даже (а’,; света) разлагали бы органические отходы, высвобождая i’iоi. Другие проекты предусматривают массовое разведение щйрослей или травянистых растений, богатых углеводами, с тем )ойi,i непосредственно использовть их в качестве топлива или р’еаIiцать их в метан или спирт с помощью микрооргавизмов. *я’ледние же, как чистое топлив9, могут быть использованы, 1 ‘т:йй’тiiости, на транспор,/ 
йй’тер — сын Солнца. Ветер — особая, специфическая форма олIIр’Iвой энергии, поскольку перемещение воздушных масс аiмосфере вызывается перепадами температур. Причина возник- 
1 Ийв’I;iя последних — нагревание атмосферы солнечными лучами. 
11’, о’еакам ученых, электрическая мощность только ветров, Iiйiйiоiiiно дующих над территорией США и их прибрежными однмн, составляет в среднем 100 млн. МВт. Это обстоятельство 
IЮьйн’iiяет тот факт, почему вплоть до начала нашего века, до ю;о;ретения электричества широко использовалась сила ветра 
(нидрямер, ветряные мельницы). Но когда позднее появилась Гдяii’й’ надежная в эксплуатации электрическая энергия, наступил орЧод вымирания ветряных мельниц. В наши дни, когда имеется в,,Iмджiость с помощью дешевой, но отнюдь не постоянной 
,щпроэнергии, которую станут давать ветроэлектростанции р чагать воду, многие крупные исследовательские организации нвiчй вновь обратили свое внимание на этот воздушный источник !вер;яи. Свыше 200 тыс. долл. вкладывают исследовательские $Рчн’дiще[iия США в проведение фундаментальных работ в этой 
в сти. 

Трубопровод 

для электричества 

)й;ергетические компании промышленно развитых стран в наше но многом напоминают продавца-разносчика торгуюшег( 
Iоййеiд’тами и ытающегося на трибунах переполненного во время 
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международного футбольного матча стадиона продать свой сладкий товарнIIеред ними стоит одна и та же проблема транспортировки энергии в места сосредоточения больших масс людей. Главная трудность для них, как пробиться к непосредственному потребителю. Что касается лоточника, то все это совершенно очевидно. У поставщиков электроэнергии этого не видно на первый взгляд. для нас обычное дело иметь в доме столько энергии, сколько нам хочется. Однако и для электроэнергии нужны пути, по которым ее можно передавать. Нехватка этих путей ощущается все болыiте и больше. Уже сейчас в таких крупных западвогерманских городах, как Гамбург или Мюнхен, на каждый квадратный километр городской площади поставляется 2500 кВт электроэвергви. Это соответствует суммарной мощности 25 тыс. 100-ваттных лампочек, включенных в сеть одновремевко. В расчете на 1 км2 городской площади Лондон потребляет электроэнергии в два с лишним раза больше, Нью-йорк в три с лишним, а Париж даже — в 5,5 раза, т. е. 14 тыс, кВт. но оценкам специалистов, ее потребление в 2000 г. в крупных городских агломераиях Запада даже по сравнению с этой рекордной цифрой возрастет более чем в 10 раз. С помощью одних только воэдушных линий передать это громадное количество энергии окажется просто невозможно. Лишь ЛЭП иаiiряжеiiием 700 кВ и выше, которые в настоящее время внедряются в ряде промышленно развитых стран, позволят решать проблемы трав спортировки таких количеств энергии, правда ливо. межрайоiiной транспортировки вне городов. Но их невозможно iiрокладывать в густонаселенных местностях, ибо ширина полосы отчуждения для них составляет около 100 м. 
1й iiриiодаы для этого и обычные подземные силовые кабели высокого iiаiiряжения. При высокой концентрации энергии из-за неизбежных потерь ее даже самые толстые кабели нагревают почву. в которой они проложены, до такой степени, что она высыхает. Все сказанное выше означает, что ни одна из существующих ныне смстем передачи электричества не в состоянии транспортировать то его количество, которое будут потреблять в будущем крупные города и городские агломерации. Этому не может помочь и расширевве существующих линий электропередач. Надо иметь в виду то обстоятельство, что кабели, проложенные чересчур близко друг от друга, через значительные тепловые потери станут оказывать нежелательное взаимное влияние, И вот тут-то возникает воврос, а зачем вообще нужны в этом случае самые совремеявые электростанции, если мы не можем доставить потребителю произведенную ва них электроэнергию? 
Все это заставляет электроэнергетические компании, электро- техническую промышленность и международные исследовательские организации уже на протяжении многих лет изыскивать возможности передачи постоянно растущих масс электроэнергии. 

Iiэiiрашивается, правда, следующий путь решеяия пробле о 1.1 охлаждать то, что вагревается. Практика предлагает здес 
ри i” и ые возможности. Например, почему бы параллелью 
вв(и’иио [[е прокладывать в земле трубопровод, по которому тече’ иiх,ииижденная вода. Существует возможность поместить охлажда ииицуио трубку внутри кабеля или, наоборот, пропустить кабелi i,е1й’;; трубу большего диаметра, наполвенную охлаждающе 
‘Г $(вдкостью. Через охлажденные таким образом подземные кабелi Ъоэоiо передавать в четыре раза больше энергии, чем чери I’рюх.iiажденные. Но и они решат проблему только на предстоя ищи’ два десятилетия, не более. 
д что же дальше? Нельзя ли усовершенствовать систем ‚ихлэждения? В принципе можно. В разработке медных и алю ,и и i и и е вых кабелей глубокого охлаждения переменного ток 
) иииииI)в?кением до 500 кВ участвуют сегодня прежде всего амери iооиские и английскве фирмы. Пропускная способность таi вв;ии.и каемых криогевных кабелей в 10 раз выше, чем обычног мвчоцаполненного кабеля. Но стоимость их чрезвычайно высо Мв, ииоскольку охладителем в них тлужит не простая вода, жидкий азот с температурой —196° С. Кроме того, здесь потре Луется установить дополнительную теплоизоляцию, исключающув иI’и’ери холода. И последнее, даже эти кабели вряд ли буду’ гоо”ветствовать возросшим и продолжающим быстро растх тiв’бовавиям. 
Существуют ли другие возможности решения проблемы пере дии’иии больших количеств электрической энергии? Температур иводкого гелия составляет —268,8° С, что всего на 4,2° выши в’о.ииотного нуля. Разумеется, стоимость кабеля со столi 1иIiНК)Й температурой охлаждения окажется существенно выш 
и’и’оо мости криогенного кабеля. Однако его перспективы намноги Гиiиэтоприятнее. дело здесь вот в чем. При столь низких темпера 
и’уiииих (всего несколько градусов выше абсолютного нуля) 
в металлических проводниках происходит нечто удивительвое 
оно становятся сверхпроводниками, иными словами, исчезае 
и х электрическое сопротивление. 

1 ю такому сверхпроводнику постоянный ток передается бе iииi’и’и’рь, а переменный ток почти без потерь. Но без потёрi ииии’ри’ии не будет и потерь тепла, за счет которых нагревалсi ии,и изнутри жидкий гелий. Именно это поразительное явленш дилает сверхпроводвик, несмотря на более высокие расходы П( ii о иирокладке, более рентабельнмм, чем криогенный кабель ии’мииература охлаждения которого на 70° С выше. В сравнениi и обычяыми подземными силовыми кабелями его пропускна и’иiообность в 15 раз выше. Правда, сложность изготовления ох ‘иии)ящевных гелием кабелей с вакуумной теплоизоляцией ограни ‘ниииiиет пока еще рабочее напряжение (западногерманские фирмь иирииводят эксперименты с кабелем, рассчитанным на напряжении ‘ЧИ) кВ). Однако даже в рамках существующих техническю 
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рiiiможностей прокладка одного-единственного кабеля подобн( $ВIДII iiозволит передавать на расстояние всю электроэнерга п з видимуЮ двумя крупными современными электростанцию 
•уммврi’дiя мощность которых составляет 2,5 млн, кВт. но ‚‘настоящей магической формулой техники высоких 
еюрхiилсоких напряжений станет ВЕб, химическая форм Чайп, iтолоизолядионные характеристики которого при одв 
том же давлении в 2—З раза выше, чем у атмосферного в ‘хв. незначительное повьиiпение давления этого газа прев )‚во’i 1о в прекраснмй изолятор. По величине удельного элект 
1 1(010 сопротивления с ним могут сравниться лишь массивв 
1Рно’ровые изоляторы, а также некоторые пластмассы. Г$ эт мiц; но кабелю, проложенному через трубопроводы, наполненн 1IоМ В?б, можно пропускать ток исключительно вмсою юiрожения/ Во многих странах мира проводятся опыты с идi кабе.дями, которые укладываются в траншеи, подо€ 
1I(I.IIIIIЫМ нефтепроводам. Наибольший прогресс в этой обла 
“iтвi’нут в Японии, США и ФРГ. В последней в 1973 г. введ iiкеiiлуатацию подобный газонаполненный электротрубопро 
‚в)Iвженностью 4 км (см. ил. 56). Более крупного сооружен Ввiоi’ичного типа в мире до сих пор нет. Установив дополi 
‘лi,iiое водяное охлаждение, японские инженеры надеюi нйрдавать по одному-единственному кабелю такого тв II млн, кВт электроэнергии, т. е. количество, достаточное д 
•лК гроснабжения всего Нью-Порка. 
)та техника в будущем должна полностью вмтеснить открыт 
в0 iii)еделительные устройства. Уже сегодня техника позвол $озда вать закрытые распределительные устройства, площ I004рI1Х не превысит площади обычной жилой комнаты. А мо 
I1ост1 их окажется той же, что и у современных открыт 
Ги1иин,едееаустройств с лесом изоляторов и выключа л,’й, занимающих площадь в 300 м2 (см. ил. 57 и 58). 
разделе о гелиоспутникахамериканца Питера Э. Глез€ 
I’оiорилось о специфической форме передачи энергии с помощ 
чIIкн)оволн. Нечто подобное стремятся создать инженеры и д 
iiы,нмiгой передачи электрической энергии. Они предлага 
направлять пучок микроволи по стальной или пластмассоа 
трубе диаметром 1,5 м. Это даст возможность по газонаполю 
Один из перспективных путей передачи постоянно растущих масс элект 
1111iоаи — создание а будущем крупных газонаполненных электротрубопровор 
i оi ‘iестве наполнителя стального трубопровода, внутри которого прокла силовой кабель, будет использоваться гексвфторид серы, бесцветнз 
яi’Iдiвятый и негорючий таэ, обладающий превосходными изоляционными св 
i0iеме Л 
iii ,7, Широкое применение гексафторид серы найдет и при сооружевив**к] 
111* iасеределительных устройств высокого напряжения. Изображенное на фо 
феii устройстао, в котором в качестве изолятора использован этот газ, поз 
распределить электрический ток 110 кВ. При всем этом оно занимает оч 
воiiльпIую площадь (2,5 м х 8 м). 
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IР%\ т <убопроводу перекачивать громадное количество электроооI1I1н. Электрического проводника, как такового, здесь нет, й опему понятия <то или «напряжение» в таком контексте Iiрiо теряют смысл(Впрочем, в ближайшем будущем у этой 
К iIолIоГи и благоприятных перспектив не откроется, поскольку ‚iдо1атков у нее пока еще больше, чем достоинств. Что имеется дI, ц виду? Во-первых, без дополнительных крупных затрат IIII<II элоктротрубопроводм можно прокладывать только по прями. Во-вторых, стоимость станций, передающих и принимающих и < нол вы, оказывается чрезвычайно высокой. Кроме того, IIчоI. значительны на них и потери электроэнергии. 
Не Н. Современное открытое распределительное устройство аналогичной мощно н юеiiимает ао много раа большую площадь (IОмхЗО м). 
чу! 
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СЫРЬЕВЫЕ РЕСУРСЫ 

ЗЕМЛИ 

Проблема сырья: 

источники и заменители 
К коiii’у iiаiiiего столетия книга, подобная этой, будет стоить значителi.iiо дороже, чем сегодня. Произойдет это не только по при чи не далi.яейIннего углубления инфляционных процессоа, но, вероятно, еii’е и нiотому, что к этому времени мы вряд ли будем иметь бумагу, сделанную на базе целлюлозы. Примерно к тому же времени ста яет онцунцаться острая нехватка серебра, алюминия, ртути, ски янщ, ннлати вы, цинка и олова. Спустя несколько десятилетий иссякiiут запасы хрома, никеля и железа. Месторождения песка и гравия к Европе истощатся приблизительно к 2020 г., а в некоторых странах, например в Голлавдии, это произойдет на два десятилетия раньше. 
IIромiянн.тненннность пластмасс опасается, что уже при жизни следуиацено поколения могут иссякнуть нефтяные месторождения, в яастоянцее время чреэмерно эксплуатируемые как источники тоялннва. зi сей час возникают дипломатические осложнения, связанннIьн с использованием последних ресурсов промысловой рыбы в тех яли ‘йiiых районах Мирового океана. Резкое повышение цен на соно-бобы одно из доказательств того, что уже сейчас но хватает растительного и животного белка для удовлетворе н и я i нотребвостей населенив Земли. Разве два миллиарда но( тi)i1 н; II о голода ;онцнх недостаточно красноречивое свидетельство этом у? 
Од; на ждн,н электронно-вычислительная машина, обработав и i;формацивн, заложенную в нее американскими учеными, предсказала, что к 1980 г. на Земле не останется больше естественной ;iитьекой воды. Нельзя 1сказать, чтобы это были очень радужные нерсяекти в;,;. Кi;рочем, ‚уже сегодня обеспечение сырьем стран с развитой н; ро м ы нплевйостью крайне веустойчи во. ‚Природные запасы многих важных видов сырья находятся почтв без исключения в политически нестабильных странах «третьего мира>*, За «нефтяным эмбарго>, имевшим место в 1973 г., в любой момент может последовать эмбарго на никель, кобальт, марганец. США вынуждены импортировать 90% всего необходимого им количества цветных металлов или соответствующих руд; импорт стран Центральной Европы в этой области составляет более 99%. 
Есть ли выход из этой плачевной ситуации? Разумеется, есть. В этой книге рассматриваются крупные проекты, по сути своей являющиеся своего рода ключом от двери, ведущей на черный ход, который, возможно, послужит выходом из создавшегося положе- 
ын;я. ‚оIiько суровая необходимость может заставить финансирою’;;. ;iи проекты. Таким образом, оитимизм этой книги кроется 
самой природе обсуждаемых в ней тем. 
М;.; не касаемся здесь таких, настраивающих на пессимистиченяя лад проблем будущего, как демографический взрыв и его нн’нiалI.;ные последствия, расовые проблемы или дальнейшее 
дение духовных ценностей и растущее вместе с ним моральное 
I‚‚<сiоШение человека в «индустриальном обществе», так как ино; нам не дано реальных проектов, способных предотвратить i,.н;;о кiновение этих проблем. 
Отдельная человеческая жизнь, равно как и сосуществование Iiядей, — явление очень сложное, зависящее от многих факторов. )дцвко как в малом экономическая независимость является неiл <\ой основой для счастливой супружеской жизни, так и приеяннтельно к большому можно сказать, что надежное обеспечев’ янергией в сырьем уменьшает вероятность международных эоiоi<ликтов./Оптимизм с которым в этой книге говорится о во;iросах чисто материальных, по меньшей мере успокоителен в ‚ом, что касается наших тревог в области международной поливки и социодогии. 
Н говорил уже о том, что, несмотря на складывающуюся в ‚чiнре сырьевых ресурсов довольно ,мрачную картину, мы имеем р ‘оi;ованиii надеяться на лучшее/Какие же существуют возможiке гн выхода из создавшегося положевия? В принципе их только тр 
1) добыча известных видов сырья из новых, пока неизвестных внп ;;еиспользуемых источников (добыча руды со дна глубоководвiн долин; утилизация отходов); 
2) производство новых видов сырья в качестве заменителей но; ;,ссякающих материалов (применение синтетической бумаги нон;чг; обычной; получение белка из микроводорослей производРIв;; синтетических материалов из крахмала); 
З) разработка принципиально новых технологий, которые во;iволят обходиться без дефицитных видов сырья и применять ннеацества совершенно новые или имеющиеся в большом количеа, ,;;,, (использование в жилищном и промышленном строительстве оядуктов переработки отходов вместо гравия и бетона; применен;; ’; стекловолоконной техники в телефонии вместо медных н;;’ i;< ‘II’ 
IIон%ое сырье должно ве только вытеснять известные конструк;овон;;ые материалы или вести к разработке новых технологиче; 4ь;;.ч процессов, которые в свою очередь будут содействовать 4к;;нномии дефицитного сырья. Очень часто в будущем новые виды ;ь;р;.о будут открывать и совершенно новые области применения, нн;;яря мер в электронике, медицине, фармакологии или исследован;;;;; космического пространства. 
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На протяжении тысячелетий — никакого технического прогресса. На Мировой океан приходится более 2/З поверхности Земли. В нем заключены практически. неисчерпаемые запасы чуть ли не всех видов сырья. Но вот уже на протяжении более 4000 лет, прошедших с тех пор, как китайды впервые стали получать повареяную соль путем выпаривания морской воды, люди не добились сколько-нибудь значительного прогресса в использовании богатств, хранящихся в этой сокровищниде сырья. Правда, с 1926 г. из морской воды добывается бром, с 1941— магний; добывается в небольших количествах йод и бор. Однако в общем и целом люди крайне мало используют сырьевые резервы Мирового океана. 
За счет океана мы покрываем всего 1% наших потребностей в продуктах питания. На его долю приходится всего 2% мировой добычи минерального сырья. Между тем запасы только раствороиных в воде веществ — неисчерпаемы. 1 900 000 млрд. т магния, 500 000 млрд. т калия. 90 000 млрд. т брома, 10 900 млрд. т стровция, 6400 млрд. т бора, 1900 млрд. т фтора, [00 млрд. т фосфора, 84 млрд. т йода таково приблизительное количество некоторых элементов, содержащихся в водах Мирового океана. Но настоящее богатство — это руды, хранящиеся на морском дне. 
Что понимают исследователи морей под термином <россыпи>? 
Подобно тому, как специалисты по нефти научились определять з Северном и других мелководных морях те участки, где целесообразнее вести поиски нефти, а где нет, искатели руд накопили в последние годы первый весьма ценный опыт. Известно, что на дне Мирового океана в сравнении с недрами материков хранится в 5000 раз больше кобальта, в 1500 раз больше никеля и в 150 раз больше медной рудм. 1-ю океан так необъятен, что неупорядоченная разведка глубин океана не представляется разумной ни с экономической точки зрения, ни с точки зрения 
Ил. 59. дно Мирового океана никак не назовешь однообразным. Но этот полиморф вам. четко следует за геологической схемой. От береговой линии начинается материковая отмель, шельф. Там, где эта отмель кончается, дно неожиданно круто обрыаается: это начало глубоководной области моря. В ее центре можно видеть цепи складчатьтх гор, протянувшихся на многие тысячи километров. При движении к противоположному берегу наблюдается та же картина. Правда, все идет в обратном порядке. Океанографы, ведущие разведку месторождений ископаемых, знают, в каких местах можно ожидать обнаружения запасов того или иного вида сырья: месторождения нефти следует искать в шельфовой зоне (1); обширные поля марганцевьтх конкреций, как правило, обнаруживают в глубоководных впадинах или океанических желобах (2); в акваториях устьев рек (З), складчатых образованиях вулканического происхождения и грабевах (4) концентрируются руды тяжелых металлов; в кромковой зоне шельфа встречаются залежи фосфатов (5). 

Океан — кладовая сокровищ 
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затрат времени. Чтобы ответить на вопрос, где рациональнее осуществлять разведку месторождений ископаемых, исследователям нужно либо точно знать, как вообще протекает в море процесс концентрации руды, либо установить зависимости, существующие между видом морского месторождения и его морской геологической средой. На оба вопроса им удалось частично найти ответ, и сегодня они знают, в каких местах можно ожидать обнаружения запасов того или иного вида сырья (см. ил. 59). 
Легко объяснимо размещение месторождений руд тяжелых металлов. Титан, который в больших количествах используют металлургия, промышленность красителей и лаков, а также электротехвичоская промышленность, чаще всего встречается в рутиловой руде. другой тяжелый металл, цирконий, играющий большую роль в турбостроекии, ракетостроении, в производстве электронных лами, встречается в миверале циркон. Рутил и цирконий в ееболыiiих количествах встречаются во многих естественных горных Iiородах. добыча этих металлов из таких руд экономически вевьгодна ввиду низкой концентрации. 
К счастью, сама природа помогает человеку.Детер, солнце 
и дождь разрушают горные породы, а реки выосят продукты 
эрозии в море. При этом автоматически происходит «сортировка 
природных материалов. Процесс оседания тяжелых частичек 
протекает быстрее, в силу чего они не выносятся далеко в море, 
а выпадают ва дно в прибрежной зоне. Более легкие частицы 
попадают в открытое море. Затем морские течения, приливы 
и отливы осуществляют более тонкую сортировку осадочных 
пород. В результате в устьях рек накапливаются запасы песка 
с высоким содержанием тяжелых металлов (см. ил. 59). Океанографы называют их россыпями или россыпной рудо 
Н дфрике, Индии и Австралии ситуация особенно Ълагоприятиз. Здесь уже в горных породах на самом материке высоко содержание тяжелых металлов. Поэтому прибрежные россыпи в старых частях света особенно ценны. В Африке минералы выносят в море такие крупные реки, как Нил, Оранжевая, Нигер и Замбези. За последние годы были проведены две экспедиции западногерманского научно-исследовательского судна «Вальдивия)>, в которых приняли участие 42 исследователя. Ими были исследованы 31 тыс, км2 морского дна в акватории устья реки Замбези и обнаружены в обширных прибрежных россыпных месторождениях наряду с рутилом и цирконом другие тяжелые минералы, представляющие экономический интерес. 
Наиболее часто у побережья Мозамбика встречается ильмепит — минерал, содержащий титан, широко применяемый в самолетостроении Но восточноафриканские россыпи скрывают в себе также хромит, имеющий важное значение для производства нержавеющих сталей, и наконец, монацит, минерал, хорошо зарекомендовавший себя при производстве гелия и различных 

р П,Цктивных препаратов. Уже сейчас экономически выгодно о разработку этих месторождений, так как ученые обнаружили 
ц iiлоiцади 800 км2 пески с содержанием тнжелых мивералов ‚ 3%. Этого достаточно для рентабельной выялавки металла 
м руды. И по-видимому, разведанный район представляет собой инii. северную оконечность еще ве изученных огромных залежей иоIвКой акватории устья реки Замбези. Открыто, таким образом, iiзо крупное месторождевие сырья. 
Iiсрвые, поистине ободряющие результаты геологической р’ва’дкИ получены также в прибрежных водах полуострова инска. Пески юго-восточной части Берингова моря содержат Iстiiми до 67% минерал9ё, относящихся к группе тяжелых твлаiов. 
Вiiрочем, тяжелые мета)глы концентрируются ве только в реьрежных водах. Они встречаются также и там, где проявляют ‚iекоость подводные вулканы. Прежде всего последнее харак4iiiо для протяженных зон разлома земной коры (см. ил. 59). я мест разлома на морское дно извергается расплавленная 1иIмв. Морская вода проникает в трещины земной коры и, 
лi,iiо разогреваясь, пыщелачивает раскаленную горную породу. (фазуется минералосодержащий раствор, который затем смешиIце’Iся с морской водой. При этом смесь сильво охлаждается, ‚вк;ультате чего растворенные вещества выпадают в осадок. вв образуются рудные рассолы и рудоносные илы, имеющие важ“‘е оiачение как будущие источники сырья. 
1 Н зоне разлома Красного моря исследователи обнаружили озо,IIIие запасы железа, марганца, цинка и меди в форме подоб1 иьх отложений. Это стало небольшой сенсацией, ибо запасы 
цвокii и меди на земном шаре постепенно истощаются. По этой причине ученые более основательво обследовали в 1971 и 1972 гг. О’лосIь, лежащую между 20° и 25° северной широты. При этом ,.iii’ открыли еще 13 подводных соленых «озер)) и целый ряд ‚ео’1ков морского дна, богатых рудоносными илами. Анализ 
‘1 проб ила позволит точно определить содержание в нем ме‚алла, а также технологию его извлечения. Только после этого 1 мо)кIIо будет решить окончательно, будет ли добыча илов эконо‚аIнески оправданной. В отличие от рудвых россыпей прибрежных вид еталлосодержащие осадки Красного моря лежат на глубинах 
I(Ю0 до почти 3000 м, в связи с чем непросто будет поднять ю оп поверхвость. 
“в икстеенные черные вклубни) иг морских глубин. Более е’пi лет назад, в декабре 1872 г. корабль Её Величества королены i4иктории 1, корвет «Челленджер», вышел в море, чтобы Но поручению британского правительства заняться исследова- ином Мирового океана. Капитан первого ранга джордж С. Нейрз и оаучный руководитель экспедиции сэр С. Уайвилл Томпи нi весьма серьезно отнеслись к полученному заданию. 42 ме11? 
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сяца длилась их одиссея по морям и океанам. За это время судно преодолело около 96 тыс. миль. Экспедиция исследовала Атлантический, Тихий и Индийский океаны, Средиземное море, моря, воды которых омывают Антарктику. Результатом экспедиции были новые сведения в самых различных областях науки. Исследователи открыли глубоководные океанические желоба и произвели их измеревия, обнаружили следы вод Средиземного моря в Атлантическом океане, выловили тысячи редких, до той поры неизвестных морских животных и растений. Джон Мюррей, один из естествоисвытзтелей, участвовавших в экспедиции на «Челленджере», опубликовал ее результаты. Отчеты о ней охватывают ни много ни мало —50 толстых фолиантов. Они стали основой новой науки — океанографии. 
В южной части Тихого океана команда британского исследовательского судна сделала диковинную находкууВместе с донными пробами глубинного морского грунта н поверхности оказались своеобразные, черного цвета клубни>,,-’йаких еще не видел ни один человек. Загадочные образования ‘сочли за явную диковину, а так как никто не знал, что с ними делать, то вскоре о них и забыли. 
Во время морской экспедиции, организованной на первом германском исследовательском судне в 1898 г., ее участники выловили в Атлантическом океане точно такие же ((клубни» черного цвета. Через два года С. Хун сообщал об <зтой удивительцой находке, о примерно трех десятках марганцевых конкреций величиной с кулак, похожих на гигантские ягоды ежевики. Это были необьхчайно красивые экземпляры, такие, каких до сих пор еще не удавалось находить в Атлантическом океане. Экспедиции Челлевджера попадались очень часто подобные конкреции в вроцессе драгвровании дна центральных районов южной части Тихого океана, но среди них не встречалось столь крупных экземпляров, как у наше4,экспедиции (самый крупный экземпляр имеет в диаметре 8 см)/В разрезе конкреции имеют концентрическую слоистость; анализ их химическоiо состава выявил высокое содержание железистого марганца>лЗадачей химиков будет объяснить до сих пор еще не вполне понятные процессы образования конкреций из продуктов разложения глубоководного ила». 
Эту загадку химики не решили и по сей день. Слоистое 
Ил. 60. Слоистое строение марганцевых конкреций указывает на то. что они образовываются путем наращивания слоев вокруг кристаллизационного центра. Это означает, что они полаились не вдруг, а а процессе длительного роста. 
Ил. 61. На илистои дне глубоиоаодной долины (5100 м) Тихого океана плотным слоем лежат миллионы конкреций, содержащих никель, медь, кобальт. Эта фотография получена с помощью глубоководной телеаизионяой камеры. В прааом аерхнем углу помещена увеличенная фотография марганцеаых конкреций из пробы, азятой со дна моря с помощью коробчатого грёйфера. Снимок сделав уже на борту исследоаательского судна еВальдивияа. 
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строение этих образований (см. ил. 60) указывает на то, что они образовываются путем наращивания слоев вокруг кристаллизадионного центра. Это означает, что конкреции появились не вдруг, а в процессе длительного роста. Впрочем, зто все, что мы знаем на сегодняшний день о происхождении таинственных «клубней». Тайна их образования остается в высшей степени неразгаданной. 
ф4дивителен сам характер месторождения железо-марганцевых конкреций. Они лежат на илистом дне глубоководных долин (абиссалий) вплотную друг к другу. В одних местах дно покрыто ими, словно ковром, а нсего в нескольких километрах от этого места вы не встретите ни одного «клубенька», несмотря на наличие, казалось бьз, соверiпенно идентичных условий. Эти черные образования различаются по форме и размерам. На одних полях вы встретите конкреции величиной с горотлину, а на других — величиной с добрый кулак. Встречаются участки, покрытые даже сплошной коркой конкреций. Неизменным в характере месторождений конкреций является то, что они лежат на дне всегда в один слой. Они никогда не располагаются в два или несколько слоев (см. ил. 61). Несмотря на свой тяжелый вес, <клубни не погружаются в ил, на котором они покоятся./’Это все явления, над которыми ломают себе головы минералоги. 
Но есть один феномен, еще более загадочный, чем все остальные: черные <картофелины> двигаются! Это совершенно необъяснимо, так как на дне абиссалийных долин нет никаких морских течений, И тем не менее эти сферические образования время от времени поворачиваются, временами быстрее, временами медленнее. Этот факт удалось установить по типу их концентрического ст роей и я. 
Еще одного мы не знаем: нельзя сказать, завершился ли процесс формирования этих странных «клубней». А может быть, они продолжают расти или зарождаются новые конкреции? Почему тихоокеанские конкреции всегда значительно меньше атлантических? Чем определяется форма их поверхности? Часто конкреции, имеющие абсолютно одинаковый химический состав, внешне совершенно не похожи друг на друга, в то время как конкреции с различным химическим составом иногда походят друг на друга как две капли воды. Загадка за загадкой? 
Много еще таинственного й марганцевых конкрециях. Но кое-что хорошо известно, в частности химический состав. Конкреции, типичные для Тихого океана, содержат в среднем 27% марганца (отсюда и название), 8— железа, 1,4— никеля, 1,3— меди, 0,2% кобальта. 
Материковые месторождения этих металлов, по крайней мере трех последних, скоро полностью истощатся, природные запасы меди, вполне вероятно, уже к 1990 г. Смогут ли марганце- вые конкреции закрыть эту брешь, еще до того как она полностью образуется? Вопрос этот практически отцадет сам собой, 

н н и я скажу, какие огромные запасы черных сферических обра, рii’,,11ИЙ скрываются на морском дне. Только тихоокеанские мес1Iрiьждения содержат приблизительно 1700 млрд. т руды. По срав$ н,iяю с мировыми запасами в материковых месторождениях за‚ аiч,,я конкреций содержат в 150 раз больше меди, в 1500 раз 
1Ёi0лI,I1яз никеля, в 5000 раз больше кобальта и в 4000 раз больше 
н i 1’’ я [‚а. 
Однако не все залежи конкреций по сегодняшним масштабам риiодаы для рфзработок. Экономически выгодна эксплуатация 1i11’торождений со средней плотностью 5 кг конкреций на 1 м2 i1ркого дна. Однако геологическая разведка уже позволила в ‚4ц..лiъдние годы выявить зцачительвое количество участков мор‚юно дна с такой плотностью залегания конкреций. На отдель.л участках морского дна, лежащих к югу и юго-востоку от 1цяайских островов в географическом районе, ограниченном ко- рди iiатами от 20° северной широты до экватора и от американого побережья до 170° западной долготы, на каждом квадратм метре дна на глубине около 5000 м находится от 15 до 25 кг 
i. Западногерманское исследовательское судно <‚Вальдивия» о’ательно исследовало эти районы. В юго-восточной части Тихо1 1 ‘кеана советские исследователи обнаружили месторождеяия 
•о средним содержанием руды от 40 до 45 кг на 1 м2, а в од- месте даже от 50 до 75 кг на 1 м2. 
‘Iочные данные о местонахождении богатых залежей конкреЦi й держатся в секрете. И практически невозможно получить ю’деi ия о поисковых зкспедициях американцев, японцев, франп’iов. Это и понятно: Мировой океан принадлежит всем, и нии цоэе морское право не ограничивает доступ к любым его районам, 
11 юi исключением, разумеется, территориальных вод. Естественно, Ч 10 каждая нация стремится иметь впоследствии возможность св’я”й без чьего-либо участия эксплуатировать открытые ею место$ Оькдения марганцевых конкреций. Поскольку это может вызвать 
о,I1оделенные политические осложнения, весной 1974 г. в Сантья‚0 (Чили) состоялась первая конференция по морскому праву, 
рвссмотревшая вопрос о распределении участков дна глубокоП’щii1 1Х долин Мирового океана. Согласно решениям этой кон4я’ 1эеiщии, распределение огромных рудных ресурсов будет в ю IIовяом зависеть от того, какой вклад внесло то или иное гi “дда рство в разведку океанских месторождений. 
/ Между тем океанологи, металлурги, химики, специалисты в о%Л1Iсти горного дела и инженеры многих стран мира интенсивно рлотают вад решением многочисленных проблем конкрец4л Еще м111’111е неясно. Как решить технические аспекты добычи руды со ции глубоководных долин, как экономичнее организовать ее ,раiiсяортировку на материк? Какие методы обогащения руды 1 до’дует использовать? Где можно будет реализовать излишки мп рiiiя ца? 
II е последнюю роль здесь будут играть вопросы, связанные 
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с издержками. Одной из фирм, специализирующихся в области промышленной утилизации конкреций, является американская «дип си венчерс». Только до середины 1973 г. она инвестировала на предварительные исследования 20 млн, долл. Специалисты подсчитали, что к 1976 г. расходы увеличатся в 10 раз. 80% всех затрат пойдет на совершенствование технологии добычи, предварительного обогащения сырья в море и строительство завода по извлечению металлов из конкрецвй. Большинство фирм, принимающих участие в «международной гонке» за марганцевыми «клубнями», упорно хранят молчание. Каждая хотела бы первой начать добычу и раньше других овладеть технологией добычи и обогащевия сырья в крупных масштабах. 
Таинствеявье конкреции вривлекли внимание личности, не в меньшей степени окутанной тайной. Речь идет об американском мультимиллиардере Говарде Хьюзе. О деятельности принад- лежавшего ему общества «Саммэ корпорейшн«, связанного с разведкой месторождений марганцевых конкреций, до последнего времени было мало что известно. Только в 1974 г. стало более невозможно скрывать прогресс, достигнутый в этой области мощным в финансовом отношении предприятием. «Саммэ корпорейiпн« в обстановке секретности разработала совершенную технику добычи коiiкреций и в 1974 г. провела ее испытания в Тихом океане к югу от Гавайских островов. Подробности об этой системе неизвестны, во в принципе речь, по-видимому, идет о комбинации свециалыiоiо транспортного судна водоизмещением 36 тыс. т и круiiвой вогружающейся на дно несамоходной баржи, соединяющейсн с судiiом-маткой системой труб. Самоходное устройство собирает конкреции со два моря, заполняя ими баржу. Оттуда с оомощыо эрлифтовой системы «клубниэ доставляются на грузовое судно. Как волагают, система в состоянии за сутки добыть и поднять на поверхность моря с глубины 5000 м около 5 тыс. т кон креций. Компания планировала начать их промышленную добычу уже в 1975 г. Можно предположить, конечно, что на первых норах будет вестись только добыча конкреций, без последующей ее обработки, так как, судя по всему, «Саммэ корпорейшн> нова евiе не располагает соответствующим предприятием по обогащевиiо сырья. 
Наиболее крув ные конкуренты американского миллиардера — его же соотечественники. Прежде всего это «дип си венчерс«, разработавшая аналогичную гидравлическую эрлифтовую систему добычи, которая, впрочем, считается ве столь совершенной, как система фирмы «Сзммз корпорейшн>. Зато у «дип си венчерс» имеется проверенный метод извлечения металлов. «дип си веячерс» намеревается создать такую систему для промышленной переработки конкреций на берегу Мексиканского залива. Возможно, что она и выйдет победительницей в «соревновании». Фирма рассчитывает ежегодно обрабатывать до 1 млн. т морского сырья. 

Кiорой конкурент «Саммэ корпорейшн»— консорциум «С[В», 
в ьогорый вошли 9 американских, З японских, а также анстралийвнп французская и западногерманская фирмы. Эта группа, сон пiiiiая отцом современных исследований марганцевых конкреци ,II,жоном Мироу, разработала многоковтяовую систему, позволвiоiцу собирать конкреции на многокилометровой глубине и 
цо’iiв мать их в открьтых емкостях. Их подъем предусматривается 
1 п • iiомоiцью стальныхтросов. 
] []. К 1972 г. система была испытана в Тихом океане. Этот способ 
Г фчв гается наиболее простым и одновременно самым недорогим. 
(ii,iеорциум планирует добывать ежегодно также 1 млн. т руды, 
iвкже получить в свое распоряжение предприятие по перераотке сырья, которое будет использовать технологию, разработаную Калифорнийским университетом. 
К этом соревновании европейские компании отстают. В 1972 г. ‚етю.iре крупные западногерманские фирмы создали «Общество о юiромышленной добыче морского сырья« («АгЬеi1веглеiвзсiiаГ% О, юоеегевесЬвiвс1’ е%уiппЬаге ВоЬзоЯе«), которое уже раз- 
‚ою(отало систему добычи и технологию обогащения сырья (см. 
7,1. 62), однако их экономически оправданная эксплуатация треует iроведения дополнительных исследований. Масштабы проек$ свидетельствуют о том, что западногерманская промышлен о ть самостоятельно не в состоянии в течение длительного срока 
финансировать столь дорогостоящий и связанный с большим рвi.ком проект. К сожалению, до сих пор нет достаточной финанi’ов ой поддержки со стороны государства. По этой причине группа 
iiрi’дюiолагает строить свою работу на основе международного 
II ы шленного сотрудничества. 
ФИ наконец, над проектами промышленной эксплуатации мест яждений марганцевых конкреций работают русские и француры. Кроме того, еще три американские фирмы разрабатывают 
планы в той же области. 
(‘троительнме материалы со дна моря. Если говорят о добыче то в первую очередь думают о металлах и минералах и, 
Т1 юозможно, также об исходном сырье для производства синтетифiв’гюси материалов. Едва ли при этом вспоминают о минеральном 
еьюрю.е для промышленности строительных материалов. Кажется 
етраiiвым, когда вдруг узнаешь, что на долю минерального сырья 
для iiромышленности строительных материалов в общем объеме 
производства сырья европейских промышленно развитых стран 
ююрвходится более 60%. В мировых масштабах стоимость этой 
вродукции составляет только 25%, но и это немало. В натуральво же выражении доля минерального сырья для строительной 
вромывэленности в среднем составляет 60%. 
)‘ги цифры в лучшем случае представили бы интерес для ста- 
тагiи ческого ежегодника, если бы они не намекали на то, как i”1Iв%мительно истощаются природные запасы и в этой области. 
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I%iiумется, в огромных пустынях строительных материалов хва‘г н г на длительное время, но какая польза от богатейших местоIнI)I(ДСIIИЙ, удаленных на тысячи километров от места использова- 1 вин содержащего них сырья, если рыночная стоимость последiI ’I’о :ависит в значительной степени от величины транспортных 
Iрi нодов. Запасы сырья песчаных и гравийных карьеров в 
Пвiiадяой Германии, например, будут истощены самое позднее 
чеаi 50 лет, в Голландии уже к 2000 г. Из-за неизбежного 
Роличения импорта этих видов сырья цена на них резко подкIчит вверх. Рост стоимости строительства повлечет за собой 
уРI’личение стоимости инвестиций во всех остальных отраслях 
‚ром ыаiленности. 
настало время находить новые дешевые месторождения песка 
гравия вблизи крупных промышленно-городских агломераций ароiiы. Единственная страна, осознавшая на сегодняшний день iту необходимость, — Великобритав ип. Англичане начали драгиЮ вание сырья для промышленности строительных материалов I iiрибрежных вод, и уже сейчас они предлагают гравий для вос1авки в северные районы ФРГ по цене меньшей, чем стоит ‚н i’чоственный, западногерманский гравий. 
Козникновение острых проблем, одной из которых является, 
частности, нехватка строительных материалов в странах Центрадiiiой Европы, вынуждает менять подход к решению проблемы. Соi’одыя важно не просто осознать изменение ситуации, но и при‚iаi’i рациональные меры. Еще в 1970 г. геолог Альбрехт Вильке писал в одной из своих работ, посвященных вопросам зксплуатащи’ морских месторождений; бК сожалению, прибрежные воды ФI’I’ по причинам геологического характера оставляют мало Рiидожд на существование полезных залежей природного сырии (за исключением природного газа, нефти и калийной со- ‚iii) •..)к_ 
Г1енее чем через два десятилетии море станот для многих ‚iииаиииеских стран единственным зкономичвым источником строитильииых материалов7Уже давно пора разведать в прибре?квых риидиих ФРГ участкйГ морского дна, богатые песком и гравием. Iиииочем, это далеко не национальная проблема, поскольку многие 
ииорспективных месторождений, по предположениям не очень 4,иои’очисленных пионеров в этой области, находятся за пределами ‘горриториальных вод; более того, они удалены от побережья Ра ,расстояние 200—300 миль и залегают на глубине до 50 м. 
настоящее время нет ни одного серьезного крупного проекта 
,нй’иилуатации подводных месторождений строительных материаИл Так, по мнейию специалистов Общества по промышленной добыче мор‚ IЁ, сырья, должно выглядеть будущее предприятие по разработке глубоководмiсторождений ископаемых. 
(‘тдсржакие иллюстрации: 1. Судно-матка; 2—4. Эрлифтовая система; 5. Самоходустройство, осуществляющее сбор маргавцевых коякреций пв морском дне. 
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лов. Но если крупные европейские потребители этого сырья еще долго будут малоактивными в этой области, в один прщрасный день их бездействие дорого обойдется всей экономике.7 

Удивительная жидкость — 

вода 

Наличие полезной и iгистой питьевой и технической воды янляется далеко не само собой разумеющимся обстоятельстном. 
В нашей солнечной системе жизнь возможна только в пределах очень тонкого сферического слоя, который как бы опоясывает центральное светило ка удалении примерно 150 млн. кы. И только этот слой, толiцива которого по отношению к диаметру солнечной системы составляет ве более 4%, расположен настолько благоприятно, что вода в нем имеется во всех трех формах: твердой, жидкой и газообразвой. В центре отличающейся такими особенностями небольшой области пространства расположена наша Земля, водные ресурсы которой составляют 1,3 млрд. км3. однако лишь 2,8% этого объема iiриходится на долю пресной воды, причем ббльхкая ее часть сосредоточена на Земле в виде льдов на обоих полюсах и высокогорьях. Немногим более 0,5% всего количества земных водных ресурсов представляют собой пресную воду в жидком или в iiарообразвом состоянии. И лишь сотая часть этого количества оаiiолняет реки и озера или находится в атмосфере в виде водаоых паров; оставшаяся же часть — это грунтовые и другие iiодземные воды, половина которых залегает на глубине более 800 м. 
В свою очередь влага, содержащаяся в воздухе, по сравнению с водой рек и озер — всего лишь ничтожно малая часть и составляет одну тi,iсячоуiо от общего количества воды нашей планеты. Тем не менее эта одна тысячная все еще равна 15 тыс. км3. Над нашей головой, в осадковом слое атмосферы имеется почти в 20 раэ больше воды, чем ее содержится в Аральском море. В одной- единственной грозовой туче заключено 100 тыс. т воды. 
Огромные водные запасы, сосредоточенные в воздухе, обновляются в среднем каждые 10 дней. В виде дождя они выпадают на землю, а пополняются вновь благодаря испарению. Этот процесс требует колоссальных по своим размерам затрат энергии. для того чтобы вновь испарить все то количество осадков, которое выпадает за год во всем мире и составляет 0,5 млн. км3, понадобилась бы энергия, вмрабатываемая 450 млн. крупных электростанций. Шестая часть общего количества осадков приходится на сушу. Несколько больше половины этого количества уносится течением рек в море. Остаток, составляющий 40 тыс, км3 пресной воды, приходится на материки. Это не мало. Но мы должны экономяо и разумно расходовать воду, так как приведенный выше 

ГiiасрIетический баланс, а также возможности обеспечения пресной 
водой за счет осадков однозначно свидетельствуют о том, что мы 
4iвкогда не будем в сост(янии собственными силами в ощутимых 
вымерах увеличить колйчество пресной воды. Какой же смысл 
п том, чтобы полностью загрязнять сточными водами эти огромные 
массы пресной воды, а затем с неслыханными техническими за- ротами восстанавливать менее 1% объема загрязненной воды? 
менее неразумно гордиться своими выдающимися промышленЩыми достижениями, которые сводятся к производству при помоа дорогостоящих опресяительных установок половины одной га’iоой доли всего количества обильных материковмх осадков, iвавкзих за 1975 г. Обо всем этом не следует забывать, знако$авеь с проектами, о которых пойдет речь ниже. 
iIчтьевая вода из океанов. По поводу одной из крупнейших р ци злизированных выставок водного хозяйства Объединение 
немецких специалистов водного и газового хозяйства (Уегеiп IЬ’оIнсi’ег Оа$- ппа Уаввегас1iшёппег) наряду с другим цифромм материалом опубликовало ряд статических данных серьезного в забавного содержания одновременно. Предметом статисти‘iо ’ких расчетов ,,стала динамика роста расхода воды в ватер$ло:о тах ФРГ./Если в 1950 г. среднестатистический немец Пускал в своем туалете 15,7 л питьевой воды в сутки, то i 07() г.— уже 37,8 л. По подсчетам специалистов в области водиоIохозяйства, эта цифра достигнет в 1980 г. 48,9 л, а в 1990 г.— 51’, 1 л. Я не могу объяснить, чем вызвано увеличение этого особого 
Ii” цо расхода воды, но точно знаю, что использованная таким об‚ ралом драгоценная влага составляет почти 1/3 общего расхода 
$ОдЫ на индивидуальные нужды. В других странах,.с высоким уровнем благосостояния наблюдается та же картина/до тех пор 
— нова мы из года в год будем таким образом спуска9’ь прямо в кав нло:снцию все больше и больше питьевой воды, нам не следует 
удивляться тому, что мы должны вкладывать огромные средства $ нц’,iоение новых источников пресной воды. 
Ii марте 1973 г. группа французских фирм «Жед» с гордостью овевестила в специально выпущенном буклете о строительстве Чимоii крупной в мире опреснительной установки. Заказ на ее нкиружение в Шуайбе был получен от нефтяных шейхов 
I(уно1йта, обладающих огромными финансовыми возможностями. 4 :ОЩ?3Ё?ЮЭЕIЁЮ такой установки в Кувейте вполне понятно: это государство, расположенное в пустыне, в действительности очень Оеднно нпресной водой. Мощность этого монстра в Персидском залаос, на сооружение которого пошло 4 тыс. т меди, в б раз пре- вы нооет мощность опреснительной установки, которая до него гчвIалась крупнейшей в мире. В основном она представляет собой 
iо’Iв’ннлетение многочисленных труб общей длиной 2,5 тыс. км, iЁчоз которые мощными насосами прогоняется более 1,5 млн. м3 ващн.П в сутки. 
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Выход гiресной воды составляет существенно меньше 1110 ог этого количества. Остаток же выливается опять в море, только теперь вода становится теплее на ю0 С и имеет более высокое содержание солей, чем прежде. 
Несмотря на большие затраты тепловой энергии, которые но своим масштабам эквивалентны потреблению электроэнергии Западным Берлином, эта технология вполве рентабельва, 1 м3 пресвой воды стоит около 40 пфеннигов. 6 лет назад стоимость вресиой воды, добытой из моря, была вдвое выше. Издерж- ки производства пресной воды будут и дальше снижаться. По прогвозам, к 1990 г. они составят 15 пфеннигов, когда будут работать гигантские опреснительные установки, каждая из которых должва давать 4 ылн. м3 пресной воды в сутки. Эта цифра соот-’ ветствует мировому объему опреснения воды в 1975 г. 
т Тепло, необходимое для этого процесса, обеспечат высокотемпературные атомные реакторы, поэтому оно будет дешевым. Ведь атомные реакторы производят к тому же еще большое количество электроэнергии2Уже в этом десятилетии первая атомная овресiiительвая установка обеспечивает Нижнюю Калифорниiо вресвой водой и электроэнергией. Конечно, по сравнению с гнгаiiтами, которые будут сооружены в последнем десятилетии вашего века, эта установка невелика. И тем не менее она производит гораздо больше электроэнергии, чем каждая иэ тех атомных электростанций, строительство которых запланировано в сшл к 1977 г. Одновременно она производит больше пресной воды, чем требуется в настоящее время для снабжения 2-миллионного города. 
Впрочем, те открывающиеся безграничные возможности в данной области, о которых говорил президент сшл Л. Б. джонсон еще в 1964 г. по случаю III Международной конференции по проблемам мирного использования атомной энергии, ставят перед нами и множество проблем. <Настзнет время,— заявил на конференции американский президент,— когда одна современная атомная опресiiительная установка будет производить ежедневно сотни миллионов галлонов пресной воды и огромное количество электроэнергии». 
сегодня мы стоим, можно сказать, на пороге этого времени, и в недалеком будуiцем установки, о которых упоминал Джонсон, наряду с сотнями миллионов галлонов пресной воды станут производить десятки миллионов галлонов отработанной воды, которая будет на 100 уеплее исходного есырья» в, кроме того, значителыыи соленее его./Яикто не может предсказать сегодня, какое воздействие окажут на океан чудовищные потоки теплого рассола. Известно только, что именно в прибрежной зоне морская фауiiд и флора чрезвычайно чувствительны даже к самым незначительным перепадам температур и реагируют на малейшие изменения в концентрации солей. Возможно, что по этой причине преждевременно связывать с подобными проектами слишком большие на- 
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флжды, Необходимость сооружения дорогостоящей системы расвiодоления отработанно воды перечеркивает оптимистические 
рог четы, свидетельствуюие о рентабельности данной технологии,7/ 
iiчтьевал вода ин недр Земли. самый крупный опреснитель ц.iе’ кой воды 70-х годов, обеспечиваемый тепловой энергией двух 
,ii’мiiых реакторов, в состоянии производить в сутки свыше млн, м3 питьевой воды, при стоимости одного кубического 
$оiра, равной 12 центам. Другой источник пресной воды, распоi.окепнмй всего лишь в нескольких сотнях километров к северу пт вой опреснительной установки, мог бы дать то же количество вресиой воды вполовину дешевле. Речь идет о геотермическом и ноне в Импириэл Вэлли, о котором я уже упоминал в связи нозможным использованием имеющейся там тепловой энергии. iэтii горячие подземные воды в этом районе такие же соленые, )нв морская вода, и даже имеют более высокое содержание солей, $м свойственнм два решающих преимущества. Во-первых, они ймii iiоставляют тепло, необходимое для испарения, в связи с чем 
Екг необходимости строить АЭС или ТЭС. Во-втормх, отработiнуiiэ воду с построенной в этом районе опреснительной установки оiкiiо будет без каких-либо проблем возвращать в огромный подемiii.тй резервуар. Более того, тепловая энергия отработанной iпдi.i не пропадет зря, поскольку она будет возвращена в источник. 
Специалисты ожидают, что типичный для калифорнийского а”ормического района опреснительный комплекс обеспечит iжод пресной воды, равный 80% всей переработанной пароводяВон смеси. Суточное производство составит 0,5 млн. м3 пресной iвеi.i, з может быть, и больше. Кроме того, в качестве побочного продукта в сутки будет вырабатываться 25 млн. кВт . ч электро‘оi’ргии. Есть расчет строить этот комплекс даже в том случае, есчи <бiаружится, что во избежание оседания почвы потери подзем‘ III воды придется компенсировать путем закачивания ее из дру- 
II ги’ уточников (морская вода, сточвые воды сельского хозяйства). iксплуатация геотермических источников представляется выiiщоой в экономическом отношении, с какой бы стороны мы 
ii’ во рассматривали. В тех случаях когда первостепенное значеТние будет придаваться производству электроэнергии, никак нельзя Чтцч’коть из виду возможностей получения в качестве побочного iцвiдукта дешевой пресной водьуi4 если электростанции в Импиро iл Взлли через 25 лет дё’йствительно достигнут мощности ‘о млн. кВт, это позволит одновременно дополнительно производи ii. такое количество воды, которого окажется достаточно для чдiо.чотворения в 2000 г. возросших потребностей в ней 30 млн. чi’лi,век населения и промышленности. 
iI4оееная вода из Антарктики. Три четверти всей мировой врегоой воды находится в замороженн. м состоянии. 90% льда гоiiо’доточено в Антарктике. За десятки тысячелетий образова129 
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лись залежи льда, масса которых достигает 240 квадриллионов тонн. В наши дни каждый год эта чудовищкая масса льда увеличивается в течение зимнего периода на 2400 млрд. т. Правда, половина ежегодного прироста льда пропадает. Гигантские антарктические ледники медленно сползают в море, от них откалываются огромные айсберги, которые потом в течение нескольких лет дрейфуют и постепенно тают. Каждое полярное лето Антарктика отправляет в плавание 1200 млн. т айсбергов. Содержащейся в них пресной воды хватило бы для обеспечения ею 4—6 млрд. человек, даже учитыва повышенные запросы населения индустриальных стран в 2000 г/Антарктика — крупнейшее в мире хранилище прес- ной воды’ 
Нельйя сказать, что этот вывод нов и оригинален./Еще более двух десятилетий назад американец Джон Айзекс преЮiожил транспортировать айсбергт В течение многих лет его идея не находила никакого отклика, до тех пор пока это странное предложение не дало импульс фантазии издателей журнала Лайф и они не опубликовали материал на эту тему в одной из своих научно- популярных серий. Читатели подивились этому проекту, но вскоре забыли о нем. Несколько лет спустя два других американца, Уикс и Кэмгiбелл, вновь вернулись к этой теме. Они указали даже на то. что якобы в довольно отдаленном прошлом уже имел место опыт буксировки айсбергов до берегов Перу. Однако и их выступление вызвало больше любопытства, чем серьезного интереса. И лишь суровая действительность последних лет, ожидаемые трудности в обеспечении водой крупных юго-западных районов США, обусловл ивающие безотлагательное принятие соответствующих мер, вобудили администрацию США выдать заказ на проведение исследований по проблемам айсбергов. 
Их итогом явилось появление на свет солидного научного труда о возможностях транспортировки антарктического льда. Он подготовлен «Рэнд корпорейшн>. Его авторы Дж. Л. Халт и Н. С. Острэндер практически ничего не упустили в своих исследованиях. Они не забыли ни о технике транспортировки, ни о постепенном таянии айсбергов, ни о выборе удобных глубоководных маршрутов, ни о проблемах, связанных с применением морского права в полярных прибрежных водах, ни, наконец, об изучении возможного воздействия на окружающую среду. Авторы исследования ставили вопросы и последовательно отвечали на них. «Чем основатель- нее мы подойдем к делу,— говорили они,— тем интереснее и перспективнее окажется проект». Некоторые из сформулировадных ответов на поставленные вопросы приводятся ниже. 
1. Для каких районов земного шара рациональна транспортировка айсбергов? — Для всех стран, испытывающих острую необходимость в пресной воде. Это прежде всего крупные засушливые районы Юго-Запада США, Мексики, Чили, некоторых частей Северной Африки, а также Австралии. Кроме того, в ней, несомненно, будут заинтересованы такие густонаселенные регио- 
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я’’, ваН Ноовия. Немаловажко и то обстоятельство, чтобы странь Iраоаапа>эртирующие айсберги, имели выход к морю и чтобы к и 
вели водвiе пути глубиной по меньшей мере 200, а лу’ 
м. 
, Какие способы транспортировки айсбергов возможны? - 
гЛарiи, как известно, плавают. поэтому4х можно без особог да брать на буксир. Необходимости в их погрузке и выгрузк 
Чтобы как можно рациональнее использовать буксиры и тру :акопа?кей, следует соединять несколько айсбергов в «караван) 
1. Как должен выглядеть наиболее экономичный <караван>?-. гча’г’,i экономической эффективности показали, что издержк тр>анспортировку 1 м3 льда будут тем меньше, чем длинне Ч)Iа1))аI9’Однако эта закономерность уже не распространяетс 
акарананьп>, общая длина которых превышает 20 км, поскольк 5уксировкз никакой дополнительной экономии не дает. ‘наиболее экономичны следующие размеры <каравана>: шii , 300—600 м; осадка —300 м; длина — от 20 км и примерн IiI) км. Такой <караван> возвышается над водой приблизителi на Га() м.Аля того чтобы во время транспортировки не произс о оiрокi4дывания, длина и ширина отдельно взятых айсбергс Iыiа быть больше их высоты. Айсберги шириной меньше 200 Ид .аи родятся для транспортировки, потому что во время волн 

я ааiiи могут расколоться, волны разбросают их отдельные част П”)’) но сторонам. 
Ь ‘1воiспортировка айсбергов чересчур причудливых форм, нIарIаых для северных морей, связана с большими транспорп мо о;у’ержками из-за высокого сопротивления воды. Таким о( 
Г ‚ом,/говоря о транспортировке айсбергов, мы имеем в вид 
л’,во исполинские «столовые» айсберги,/(см. ил. 63). 
4. Ка;ими силовыми установками долны быть оснащены бу 
Iе,аi.i? /‘Грансгiортировка ледяных глыб столь огромной масс ,и I)iа4>+ояние, превышающее 1/4 окружности Земли, не в послед 
иоа’ о’к1редь связана с проблемой энергии.>,.Мощность, необходi ин дно буксировки, составляет около 1 млн. кВт (1,35 млн. л. с 
‘ао ааримерно соответствует мощности крупной современной элеi ввiча,,ции. Как известно, сейчас ощущается нехватка минералi 
Л‚но тоналива. Поэтому на помощь придет атомная энерги. ‚ 1роаiнодить ее сможет большой плавающий атомный реактор, к 
•вднаацойся в хвосте «каравана». Энергия, вырабатываемая реа iпIоiм, iнризедет в движение гребные винты, попарно закрепле Мын ‚о бокам некоторых входящих в состав «каравана» айсберго 
Н iаэриоды «сбора» айсбергов или расформирования «кари ап он» атомная электростанция будет продолжать работать и пр и ‚а д о т ь электроэнергию, которую можно будет использова’ 
‚он, других целей, например для разложения морской воды а еяглнарод и ценное топливо — водород. 
Как находить пригодные для транспортировки айсберги? - 0iвнмааые «столовые» айсберги, наиболее подходяшие по свои 
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,чЫмРраМ для транспортировки, часто встречаются не поодиночк ‚в йвде скоплений айсбергов. Информация, полученная с искусс’ $ЩвI.Iх спутников, позволила сделать вывод о том, что устана ип»iь местонахождение подобных скопленйй айсбергов дел 
в.Iфii:iцее всего из космоса. При этом наиболее подходящей дм 
Тик целей оказывается инфрахроматическая пленка, с помощь 
горой можно получать хорошие результаты в условиях не тол плохой освещенности, но и полярной ночи. 
П. В каких районах земного шара следует ожидать подобнь вл<’вия айсбергов? Для транспортировки через Тихий океа 
юiоадпому побережью Америки или в Японию удобно использ 
ii вйсберги, скапливающиеся в районе к западу от Земли Грей 
п й вплоть до моря Росса. Само море Росса также богато ими 
яв буксировке в Африку, страны Ближнего Востока и Австр ю через Атлантический и Индийский океаны разумнее обрi 
ЮйМ, внимание на скопления айсбергов в восточной части Аятарт 
(см. ил. 64). В полярных районах вряд ли возможны какя< 
осложнения, связанные с положениями морского и земельноi 
7. Когда лучше всего заниматься уборкой <урожая» айсбег iв?—]I4ремя (отела) антарктических айсбергов приходитс ‚внИущественно на полярное лето/В эти же месяцы, примерн вповбря по март, тает цаковый лед, освобождая тем самым айсбег 
в ледяного плена’ В это время года буксиры могут продв 
в достаточно да5теко на юг и добираться таким образом д 
1i у i в iх «урожайных» скоплений айсбергов.,/’ 
Н. Как долго будет длиться транспортировка? — Для предс 
•iнвIIIия айсбергов от таяния во время буксировки по Антарктик и’ аледует покрывать слоем защитной пленки. Эта процедур ‚иймаг много времени. ,фЁсли покрывать айсберг внахлестк iiiiйi гмассовой пленкой 3-метровой ширины, обертывание каждог 
•н.’Iомiтра буксирного «каравана> займет у бригадьи, состояще ii Н 12 человек, от 100 до 300 часов/Гри бригады могли бы рi аотатi восменно круглые сутки. 
Iо.чько айсберги, к которым крепятся гребные винты, следу 
вi •уiiаковывать» еще на месте формирования «каравана», осталь 
11 4iыг же гиганты можно будет обертывать пленкой во время трав 
оIТировки. Самую благоприятную скорость буксировки, несмоi рв вв гигантские тяговые усилия, нельзя назвать колоссальвоi ‚iIЩвIIIЙ червяк будет ползти по. океану со скоростью всег уз.вв (приблизительно 3,5 км/ч) ./ГIоэтому путешествие от мор I’оiчв до Калифорнии продлится примерно около года./ 
9. Каковы потери льда в процессе транспортировки? —/Двой нпп швляция с помощью пленки из пластмасс толщино4 всег 
iii оворя о транспортировке айсбергов, мы имеем в виду только исполиiэ 
•Ни’ •iголовыеа айсберги. 
iii (44 11,1 схеме показаны возможные пути транспортировки крупных каравано 
нi Я,iов ма полирных зон ао многие страны мира. 
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[image: image68]
0,025 мм эффективно предохранит видимую, надводную часть айсберга от таяния/Основная масса айсберга находится под водой, и обтекающая ее морская вода активизирует таяние льда, несмотря на двойной слой пленочного покрытия. $озтому один слой пленки следует отделять от другого, а такж4 слой пленки от поверхности льда айсберга, используя какой-либо гофрированный материал с рифленой поверхностью. Это позволит создать пустоты, которые станет заполнять образующаяся при таянии айсберга вода. Последняя в свою очередь создает идеальную теплоизоляцию. $омвлекс всех этих мероприятий позволит поддерживать общйз потери льда в процессе транспортировки на уровне менее 10% массы айсберга. 
10. Какие специфические трудности могут возникнуть при транспортировке айсбергов? — Из-за большой массы транспортируемого льда оа’утимо дает о себе знать кориолисова сила, возникающая вследствие вращения Земли. Она отклоняет движущиеся предметы в Северном полушарии — вправо, а в Южном полушарии — влево. Чтобы предотвратить ее влияние, <караван должен идти под определенным углом к направлению движения, примерно так, как это делает бегущий полк. 
11. Как следует поступать с айсбергом в месте назначения? — ‚4’ оставленные айсберги следует вначале распилить или раздробить ва мелкие куски. Лишь после этого начинается процесс таявия льда. На современном этапе развития техники наиболее целесообразно iiаiiранлять поток кусков льда на берег по длинным трубам, ввеiiiвие стенки которых обогреваются морской водо( Позднее, когда будут построены более крупные атомные электростанции, реiiтабельно будет использовать па эти цели не израсходоваiiвое волностью тепло этих гигантов. 
12. Как будет рлиять реализация этого проекта на окружаюiцую среду? —‚Надо полагать, что его реализация не скажется отрицательно на окружающей среде/Чтобы на длительный срок удовлетворить потребности государств, нуждающихся в пресной воде, досТаточiто «собрать» урожай, составляющий всего 1/10 массы ежегодно образующихся айсбергов. Кроме того, на айсберги полярных ледвиков областей, содержащих пресную воду, приходится менее 0,001 поверхности пакового льда, покрывающего поверхность моря. Таким образом, не следует опасаться изменения климата как следствия транспортировки айсбергов. Возможно, что охлаждение морской воды у берегов пункта назначения ледяного «каравана>, вызванное использованием ее для таяния льда, в какой-то мере отрицательно скажется на прибрежной океанической флоре и фауне этого района. Выяснекие ,ятого вопроса требует проведения дополнительных исследоваки В ближайшие же десятилетия, можно сказать с уверенностью, это воздействие на окружающую среду будет скорее положительным, так как на обеспечение таяния льда будут расходоваться громадные количе- Г ства неиспользованного тепла крупных комплексов электростан-[ 

i’iй, оказывающиё на среду нежелательное влияние. Таким обра Iiiм, можно было бы уменьшить нежелательные тепловые нагруз ка в масштабах целых стран.,.Г / 
13. Какова стоимость пр$5ной антарктической воды? —т-Стои мость 1 м> воды, учитывая только иэдержки на «сбор» и транспор 
вровку айсбергов, составит 0,8 цента. На измельчение и обесве ‘‚<ние таяния льда на месте будет тратиться примерно столью 
Однако полученную пресную воду нужно еще перекачат к расаределительным центрам в районы сосредоточения населе виа. Затраты на это составят еще 0,8 цента на 1 м> воды. Общаi сумма издержек будет равной 2,4 цента/или 6,5 пфеннига. П< РIв(внению с сегодняшними затратами на водоочистные работы эт н’нi<<ра вполне приемлема. 
Эти расчеты предстанут в более выгодном свете, если задумать ‘а вад тем, что альтернативой являются только дорогостоящи< ов реснительные установки или доставка воды по трубопровода> длиной в несколько тысяч килоыетров.’Конечно, не в последнюв очередь цена определяется спросом. Товершенно очевидно, чт< дннма[пние хозяйства, так же как и промышленность, готовы доро же платить за чистую воду, потому что субъективная ценност ю’ высока. Однако крупнейший потребитель пресной воды — сель н’кнне хозяйство — не может позволить себе роскошь польэоватьс такой в прямом смысле слова драгоценной влагой’ 
Стоимость одного кубометра воды, с выгодой’ используемоi ва орошение полей, должна в зависимости от того, что выращива рннi’ на земле, составлять не более 2—10 пфеннигов. В наши дн вмериканские ферыеры получают еще столь дешевую воду из ре и озер. Однако во многих районах США водоемы уже загрязне 111.1 до такой степени, что вода в них больше не пригодна дл оIIоIIIения полей. 
Самая дешевая вода, получаемая с помощью дальних трубс iiроводов или опреснительных установок, будет и в перспектив обходиться потребителю более чем в 30 пфеннигов за 1 м>. Тольк реализация проекта по буксировке айсбергов даст сельском ‚о;няйству засушливых районов шанс на выживание. К тому а> вода, полученная из айсберга, намного чище воды любого самоi чантого горного источник9/или самых лучших грунтовых вод, г (.н,н то ни было в мире/Но пока сельскому хозяйству с его ш трн’бнносуями придется широко пользоваться загрязненной речнс 1н11)’ой,л’ 
Нечто новое: 

необычные виды сырь 

Химик преобразует крахмальные зерна. В 1969 г. химик дж ‘1’, Х iлоз по заданию канадской электротехнической компанi 
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изучал возможности получения нового синтетического материала, который мог бы использоваться в качестве изоляции высоковольтного кабеля. Задача химика не была простой, так как электроэнергия высокого напряжения разрывает молекулярные цепи всех известных синтетических смол. Задачей Хьюза было найти новый, специально для этого предназначенный синтетвческий материал. В этой связи он вспомнил о длинных стабильных молекулярных цепях крахмала. Если бы ему удалось их переориентировать, распутать беспорядочные клубки в длинные нити, не порваа при этом сами цепи, в результате получился бы материал, какой ему был нужен. 
9 пыты Хьюза увенчались успехом. 
‚Ученый подготовил водную эмульсию крахмала, органических i4йслот и дугих веществ, нагрел ее и подверг действию высокого давления.Ёатем, как образно выразился сам Хьюз, он «выпустил джива из бутылки».$Здесь он имел в виду внезапное резкое снижение давления, при котором смесь неожиданно изменяет свои химические свойства. Получается вещество, не имеющее больше ничего обтцего с прежней к_рахмальной кашицей, очень напомивавшей клейстер для обоетчистый крахмал, например, при температуре 125° С обугливается, новый же синтетический материал, созданный Хьюзоу., размягчается при 204° С, а обугли вается лишь при 232° С’ 
В той форме, в какой ‘iимик из Узльса получил вначале новую синтетическую смолу, она пригодна не только для изоляции высоковольтных кабелей. Она водо- и кислотостойка, стойка к действию растiiорителе4./Ёе можно с равным успехом использовать в качество синтетического лака. Она вполне пригодна для пропитки дерева или бумаги. Открытие Хьюза имеет колоссальное значение, так как традиционные виды сырья, идущие на производство искусственных смол,— нефть и природный газ — становятся все дороже и дефицитнее. Разумеется, Хьюз сразу же оценил значимость открытого им нового вещества. 
Ок расторг договор со своим работодателем и в 1971 г. основал свою собственную компанию <Пластистэрч корпорейшн>. А уже два года спустя канадская фярма имела свои филиалы в Нью-йорке, Лондоне, Женеве, Моиреале, Париже, Милане, Франкфуртена-Майне и Токио. Фирма Хьюза, объединившись с крупной американской компанией по реализации патентов, стала заниматься выдачей лицензий как в США, так и за границей. До сего момента Хьюз, по его собственному признанию, «всего-навсего прошелся по поверхности». Лишь после того, как дело стало приносить большие доходы, он продолжил исследования и до конца использоврсi химические возможности этой интересной смолы. 
‚Сегодня Хьюз предлагает на мировом рынке технологию производства твердых синтетических материалов из крахмала, которые ни в чем не уступают хорошо известным полиэфирам и поливинилхлориду. И более того, как только начнут работать первые 

оI.уIIIiые установки Хьюза, его синтетическое вещество станет ооi*вле традиционных видов аналогичных материалов. Оно облал”>, еще одним достоинством: включение в это вещество простых в составу добавок превращает его в «биологически разложимое», наоiми словами, проблема отходов решается сама по себе, поскольму нии разлагаются на свалках и перестают существовать как 1’вокые. При его сжигании не образуется никаких ядовитых ‚илов Японские исследователи, одновременно с Хьюзом создавшие ни.Iогичное вещество, утверждают, что его можно даже без опасвв уiiотреблять в пиц. 
К отличие от нефи сырье для производства син;етического Iшi’i’ства Хьюза никогда не станет остродефицитным/В пищевой ром ышленности и в производстве бумаги ежегодно уходит в отро>ii и пропадает без пользы огромное количество крахмала. 
принципе не играет никакой роли исходный продукт, из котоII> получен крахмал кукуруза, пшеница, тапиок, рис, просо, 
или даже горох. Однако изобретатель считает, что 
>ботка крахмала из кукурузы давалась ему легче всего. 
до сих пор Хьюз производил свое вещество в лабораторных кл>iвтабах. Однако не за горами сооружение крупных установок, оiорьюе смогут давать ежегодно 25 тыс. т синтетического вещертв а из крахмала. По сравнению с традиционными заводами по ‚1ровзводству пластмасс эти установки явно дешевле. Тем не мев i>, реализация одного проекта подобного рода обойдется при(>iвзительно в 250 тыс. долл. 
Недавно вступила в строй первая крупная установка, работающи на базе технологии, разработанной в Японии, т. е. техвологии, вполне сопоставимой с той, что разработал Хьюз. Первоиц’i ально она должна будет производить 5 тыс. т продукции в год. I1>л’iiее выпуск продукции расширится, а мощность оборудоваiiiчi увеличится вдвое. 
Крупнейшие в мире производители синтетических материалов ,iн’оот, что новый материал из крахмала в следующие 50 лет медленно, но верно вытеснит с рынка пластмассм, сьюрьем для которi.а служит постоннно дорожающая нефть. Поэтому многие из е’чдвринимателей заранее позаботились о приобретении у Хьюза нiр,iзионных прав. 
(:уiцествует еще один источник сырья, могущий в будущем нвмiiить в промышленности пластмасс нефть, недостаток которой пщуiцается все сильнее.Лечь идет о каменном углефТгюыты, проюiд>’iiвые в различных угледобывающих странах, подтвердили, чп> >то сырье, имеющееся в мире в достаточных количествах, iрвi>iiительно просто превращается в синтетический материал,/ 1 1(> i>дн нение предприятий угольной промышленности ФРГ, i6- iiрвмср, разработало строительный материал, отличающийся Иеклв>ительными свойствами и состоящий на 90% из угля. Он %ороi;Iо поддается ручной обработке. Его, к примеру, можно сверлв’iь, вилить, можно забивать в него гвозди, облицовывать его 
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фанерой, покрывать другими материалами (например, слоем воска, резины и т. п.) или лакировать. Новый строительный материал теплостоек, хорошо сохраняет свою форму, устойчив против атмосферных воздействий, обладает превосходными звукопоглощающими свойствами, и при всем том он легок и, наконец, весьма дешев, что ври высокой стоимости строительства в наши дни является важным достоинством этого материала. 
/11 ри добавлении к каменному углю пластификаторов образуется масса, из которой в ходе последующей обработки можно изготовлять аленочные материалы, бутылки, шины, трубы и тому подобное/(см. ил. 65). Специалисты, занимающиеся исследованием свойств каменного угля, могут изготовить из него дюбели различного рода, прокладки и даже карандаши. 
се эти продукты уже изготавливаются из каменного угля 
в лабораторных условиях. В скором времени начнется их промышленное производство в крупных масштабах/ 
Производство конструкционных материалов в космосе. За последние десятилетия радиоприемники стали значительно меньше во своим размерам, их мощность увеличилась, а стоимость уменьшилась. Причиной тому явилось внедрение технологии их производства, основанной на применении полупроводников. Трапзисторы вытесвили традиционные радиолампы, капризные в обращении и занимающие много места в радиоаппаратуре. Полупроводники, даввiие название целому направлению в технике, явля- ются основой транзистора. 
Полу п роводii и ки представляют собой крохотные кристаллы из кремния или германия. Их чистота должна быть настолько г высокой, что изготовлять их следует только в вакууме. Кристаллы полуiiроводiiиков пыращиваются из жидкого металла в специальных вакуумвых аечах, причем процесс их роста протекает чрезвычай i9- медленно. 
41 иiвь в последние годы заводы, специализирующиеся на выпуске волуiiроводников, смогли преодолеть трудности формиро- ванип таких кристаллов; до недавних пор более половины стержнеподобных образований, полученных с громадным трудом, не соответствовэло высоким требованиям и шло в ни на что не пригодный брак’Со временем технология производства была существенно улу4шена, однако это вовсе не означает, что физики уже получили возможность активно работать над претворением в жизнь своих исключительно смелых проектов. 
ля решения конкретных задач, стоящих перед электроникой 
будущего, им необходимы кристаллы не только предельной чистоты, но и предельно однородной структуры. Однако неодолимым 
Ил. 65. При добавленим к каменному углю пластафикаторов образуется масса, аз которой а ходе последующей обработки (как ма этой опытной устаноаке) можно будет а промышленных масштабах изготовлять пластмассы (например, пленки). 
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препятствием здесь становится сила тяжести, ибо она односторонне влияет на формирование кристаллической структуры. Единственный выход из создавшегося положения — организация производства по изготовлению кристаллов непосредственно в космосе*. Возможно, найдутся скептики, начисто отвергающие идею экономически выгодного производства высококачественных продуктов в космосе. Но им не следует забывать о том, что годовой объем мирового производства транзисторов, обеспечивающий работу злектротехнической промышленности всех стрщ мира в течение 12 месяцев, составляет всего несколько тонн/Цля сравнения укажем на то, что 10 лет назад на те же цейи необходимо было бы изготовить многие миллиарды радиоламп различных типов. 
Реализация программы по созданию космических лабораторий, о которой еще пойдет речь ниже, послужит той основой, на которой будет организовываться космическое «промышленное « производство и которая откроет новые перспективы перед технологией производства в условиях полной невесомости (см. ил. 66). ченые всёго мир4 причем не только те, кто занимается исследо/ваниями в области полупрово%нико,в, с нетерпением ожидают первых результатов врограммыОнв/связывают многие ожидания с космическими «цехами», вращающимися вокруг Земли в без- воздушном пространстве, в условиях невесомости. В подобных условиях исследователи надеются получить ряд новых очень важных для я их конструкционных материалов./iiеречислю некотор хе из открывающихся здесь возможностей*. 
‚О птики связывают свои надежды с получением качественно в45вых видов стекла, в которых нуждается производство миниатюр- ных систем и устройств. Электротехника возлагает большие надежды ва яроизводство специальных электронных кристаллов из стекловидных растворов, и в первую очередь чудо-вещества — сплава железа и свинца, обладающего уникальными магнитными свойствзми. Многого ожидают от сплава меди и свияца, выступающего в роли превосходной твердой смазки. Соединения различных туго- и легкоялавких металлов откроют «зеленую улицу» совершенно новой технологии литья: зти материалы будут разливаться в формы при температурах, близких к абсолютному нулю, а затем подвергаться закалке нагревом. Если в процессе разливки в них ввести те или иные волокна, то можно будет, по-видимому, получить конструкцвонные материалы с совершенно новыми механическими свойствами. 
Атомная промышленность надеется получить стержни из ядерного топлива с таким равномерным распределением топлива, которое недостижимо в земных условиях. Выплавленная в условиях невесомости и полного вакуума «пеносталь» окажется не только 
Ил. 66. Космические лаборатории <Спайслэб, работающие на высоте 200— 500 км, послужат той основой, на которой будет организовываться космическое пром ьтiттленное производство. 
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препятствием здесь становится сила тяжести, ибо она односторонне влияет на формирование кристаллической структуры. Единственный выход из создавшегося положения — организация производства по изготовлению кристаллов непосредственно в космосе*. Возможно, найдутся скептики, начисто отвергающие идею экономически выгодного производства высококачественных продуктов в космосе. Но им не следует забывать о том, что годовой объем мирового производства транзисторов, обеспечивающий работу электротехнической промышленности всех стра)я мира в течение 12 месяцев, составляет всего несколько тонн/Цля сравнения укажем ва то, что 10 лет назад на те же цейи необходимо было бы изготовить многие миллиарды радиоламп различных типов. 
Реализация программы по созданию космических лабораторий, о которой еще пойдет речь ниже, послужит той основой, ва которой будет оргавизовываться космическое «промышленное» производство и которая откроет новые перспективы перед технологией производства в условиях полной невесомости (см. ил. 66). ченые всего мира) причем не только те, кто занимается исследо/ваниями в области полупрово%нико,в, с нетерпением ожидают первых результатов программьь7Онв/связывают многие ожидания с космическими «цехами», вращающимися вокруг Земли в без- воздушном пространстве, в условиях невесомости. В подобных условиях исследователи надеются получить ряд новых очень важных для них ковструкционяых материалов./Iiеречислю некоторiфе из откры вающихся здесь возможностей*. 
‚О птики связывают свои надежды с получением качественно в45вых видов стекла, в которых нуждается производство миниатюр- вых систем и устройств. Электротехника возлагает большие надежды на производство специальных злектронных кристаллов из стекловидных растворов, и в первую очередь чудо-вещества — сплава железа и свинца, обладающего уникальными магнитными свойствами. Многого ожидают от сплава меди и свинца, выступающего в роли превосходной твердой смазки. Соединения различных туго- и легкоплавких металлов откроют «зеленую улицу» совершенно новой технологии литья: эти материалы будут разливаться в формы при температурах, близких к абсолютному нулю, а затем подвергаться закалке вагревом. Если в процессе разливки в них ввести те или иные волокна, то можно будет, по-видимому, получить конструкционные материалы с совершенно новыми механическими свойствами. 
Атомная промышленность вадеется получить стержни из ядерного топлива с таким равномерным распределением топлива, которое недостижимо в земных условиях. Выплавленная в условиях невесомости и полного вакуума «пеносталь» окажется не только 
Ил. 66. Космические лаборатории еСпайслэб>, работающие на высоте 200— 500 км, послужат той осноаой, на которой будет организовыааться космическое промьтгТтленноо производство. 
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прочнее традиционной стали, но и легче воды. для производства легких шарикоподшипников ультрасовременных конструкций космические мастерские поставят сверхпрочные, прецизионные и к тому же польие шарики. А биологи и фармацевты мечтают получить качественно новые вакцины и антибиотики. 
Уже сейчас промышленность со всей серьезностью может учитывать в своих перспективныхсчетах эти и многие другие конструкционные чудо-материалы/Ве в последнюю очередь эти надежды связаны с проектами создания космических кораблей повторного использования, способных поднимать на околоземную орбиту полезный груз весом более 30 т.Такие <паромы>, обеспечивающие связь Земли с орбитой, п5-видимому, будут стоить не дороже традиционных ракет. В то же время их грузоподъемность окажется в б раз больше. Но об этом разговор пойдет ниже. 
((Зеленое)) молоко против «КтазЫог1юг». Можете ли вы представить себе «зеленое молоко»— молоко, изготовленное в Судане западiтогерманскими биологами? 
Мир постоянно меняется. Каждый день появляется что-то новое, чего раньше не было. Нам хотелось бы рассказать историю «зеленого молока с самого начала. Она возвращает нас к первому iiослевоеiiiiому году. 1 июля 1946 г. немецкий ученый Фриц Гуммерт организовал в Эссене научную станцию по изучению биологических свойств углерода. «Задача, которую мы перед собой поставили,— заявил он,— способствовать изысканию возможностей для биологического использования больших масс отработанного тепла и углекислого газа». 
Это была целевая установка, которая полностью отвечала бедствеiiвому положению экономики страны в первые послевоенные годы. Коллектив исследовательской станции хотел выяснить, какой минимальный размер посевной площади в странах Централыiой Европы окажется необходимым для того, чтобы прокормить одного человека за счет продуктов полеводства, выращенных на основе применения самых передовых агротехнических методов. Однако вскоре ов отказался от исследования традиционных сельскохозяйствев вых культур. Микроводоросли, встречающиеся в виде планктона во всех водоемах земного шара, оказались более многообещающими. Их ве следует путать с крупными морскими водорослями, которые уже на протяжении более десятка лет культивируются человеком на крупных морских фермах в странах Восточной Азуи, Южной Америки и Канаде и используются ва корм скоту.у’Микроводоросли — это крохотнье, не видимые невооруженным глазом растительные организмы, которые не задерживаются даже кофейным фильтром” 
Сегодня биологическая станция по й5учению биологических свойств углерода, перебазировавшаяся между тем в дортмумд, обладает уже 25-летним опытом изучения проблем микроводорос 

ii!. Результатом этой весьма серьезной и тщательно проведенной .iау’IiIой работы явилось создание опытной установки, дающей р i од 0,5 т порошка из микроводорослей. На первый взгляд это врм’Iого, но до последнего времени главным был не количествен оiiй аспект проблемы. Гораздо важнее было другое. Какие виды 
н к роводорослей — нам известно несколько тысяч этих видов — наиболее пригодны для массового разведевия и могут быть исполь- 
— иiвавы в качестве продуктов питания? Как оптимально разводить 
- и к? Как собирать урожай водорослей и какую технологию их верер оботки следует применять? В какой мере продукты из микро1 модорослей могут потреблять люди и животные? Не вредно ли 
к длительное потребление? Найдет ли вообще порошок из микроодорослей рынок сбыта или его реализация встретит на своем ти труднопреодолимую стену предрассудков? Все эти вопросы 
должны тщательно взвесить, обдумать и попьтатьiв найти на них ответы. 
долгое время существовало мнение, что массовое разведевие икроводорослей в качестве чрезвычайно богатого белком продукта питания нельзя относить к традиционным методам. Эта iочка зрения была опровергнута, когда два бельгийских ученыхботани 1ка в 1967 г. вдруг обнаружили, что по меньшей мере один вид микроводорослей как продукт питания уже давно имеет, локальное значение. Одно из африканских племен занимается фильi 1в,вавием воды оера Чад и добывает из нее водорослевую кашиц”, которая затем высушивается на песке под солнцем. В среднем одна семья племени съедает в день 250 г этого продукта. Речь кдт в данном случае о виде, имеющем латинское название 4рiгп1iва рiаiепвiв. Это водоросль сине_зеленого цвета, содержаiцая большое количество ценных белковых соединений. Исследоавтельская группа французского института нефти подхватила идiк) воздельвания $рiгпiiпа р1а1еп$i$ в промышленных масштабак. В настоящее время она проводит эксперименты в Мексике и Ал?кире. 
Немецкие ученые, а также одна известная чешская опытная гiавция в Тжебоне занялись исследованием разновидности зелеIii ,iх водорослей, известной в ботанике под названием Всепе4евгаi$ Iомкiх$ (см. ил. 67). Мельчайшие организмы на 60% состоят из высококачественного в биологическом отношении белка, который в этом отношении может соперничать в растительном мире с про- тен вом сои. Однако водоросль $севе4евшпв 1опii$ дает на той же влощади в 7—8 раз больше белка, чем высокоурожайнье сорта 
в-бобов. Культуры водорослей, обитающих в жарких странах, iiозволяют получать белка еще в 2 раза больше. 
Но как вообще разводятся водоросли? ф,’ 
На ил. 68 изображена типичная <мини-установка> по вьтрашиiооIИIО водорослей. бто неглубокий бассейн, сооружаемый в отi’ 1о.iтом грунте. Стенки его собираются из готовых пластмассовых )‚е’га.iIеи. Его влощадь —170 м2. Слой воды в бассейне не превы1 
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IIоIРт 15—20 см. для максимально быстрого роста водорослям пом1Iм4> жидкости нужны еще три вещи: питательные вещества, уiлекислый газ и много-много света. для этого наиболее пригодна iiiоточная вода, поскольку она обеспечивает максимальвое растIIоIэе вие в ней углекислого газа; кроме того, все микроводоросли имЙiот возможность регулярно попадать на поверхность воды, 
е. ближе к солнечному свету.(i{а переднем плане справа можно iнiдеть трубопроводы, по которым вода и газ подаются в бассейн. 11 центре фотографии хорошо различимо одно из двух лопастных колес, обеспечивающих необходимую циркуляцию и перемешивакий Воды. 
Могда в ходе естественного роста в бассейне накапливается дiiстаточное для сбора урожая количество водорослей, часть воды ккшускается через центрифуги, и микроорганизмы отделяются кт жидкости, содержащейся в бассейне. В воде, оставшейся в баса’ейiiе, имеется достаточное еще для дальнейшего размножения ‚о’лкчество водорослей,/В отличие от более крупных сине-аеленых Вiщорослей, обитающэб в озере Чад, крохотные зеленые водоросли невозможно отделить от их жидкой питательной среды, используя I(iд’iвые фильтры. Здесь нужны отнюдь не дешевые высокопрокзiо дительные центрифуги. На этой «мини-ферме» (ил. 68) исОледователи из дортмунда ежедневно собирают в среднем 2 кг Рщорослей. В летние месяцы, когда дни становятся длиннее к <ветлее, а погода теплее, урожайность мини-фермы возрастает )щiiое. При таких условиях «биомасса» увеличивается за сутки ка 3. 
/110 подвергавшиеся специальной обработке зеленые водоросли укаиваются организмом с большим трудом, так как желудочнмй iок не в состоянии разрушить клеточную оболочку микрооргакозмов, из-за чего ценный белок остается внутри клетки. Поэтоиу очень важно сразу после того, как урожай водорослей будет собран, разрушить тело клетки. Решить эту проблему помогают iIуiоiьте вальцовые сушилки. действие высоких температур раэруiоает оболочку клетки. В зависимости от технологии обработки чо.iучают либо мукообразный порошок, либо хлопья. Цветовая iii м ма порошка довольно широка: от оливкового до травявистой’лйiiого. По вкусу он напоминает свежий шпинат. Результаты Ыиiоiочисленных экспериментов, в которых участвовали вначале крысы, затем высшие млекопитающие и, наконец, люди, показали, ‘II водоросли как продукт питания вполне пригодны и неплохо 
угваиваются организмом. Этот вывод сохраняет свою силу даже 
Ил, ($7, Мельчаишие микроводоросли е8сепедевшпа 1опыва проходят даже сквозь ан ый тонкий фильтр. Массовое разведение этих богатых белком растений цiлкчо внести эффективный вклад в борьбу против голода. 
1” бМ. Нв фотографии ввображена типичная еминиустановка по выращиванвю 
•iдйрослей. Овв создана при маучной станции по изучению биологических .,йгте углерода в дортмунде (ФРГ). 
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л 
в том случае, когда данный продукт используетсн исключительно как источник белков.’ 
В настоящее врем4 предстоит решить прежде всего две задачи: 
во-первых, необходимо разработать технологию крупномасштабного производства дешевой продукции; во-вторых, исключительно важно внедрить новый продукт на рынок продовольственных товаров. Сегодняшний уровень технического развития позволяет получать на крупных «фермах», сооружаемых в климатических условиях стран Центральной Европы, до 100 т продукции в год по цене 5,50 марки за 1 кг. Порошок из микроводорослей, производимый на фермах аналогичной мощности, но уже в климатических условиях Средиземноморья, будет стоить З марки за 1 кг, а при увеличении объема выпускаемой продукции в 5 раз эта цена снизится до 2 марок. дальнейшее усовершенствование технологии производства, на которую рассчитывают «фермерыводорослеводы», дает возможность уже в ближайшие годы снизить смет.ую стоимость продукции на 40%. 
азведение ми кроводорослей станет значительно дешевле, если выращивать микроводоросли не в весьм* дорогостоящей жидкой питательной среде, а в сточных водах.фОту техяологию предложили американские гидробиологи. ,/Ёе применение позволяет убить сразу двух заицеСистема разведения микроводорослеи, работающая на такой ос{тове, будет не только поставлять дешевый белок, во и регенерировать воду. Правда, из соображений гигиены полученные таким способом водоросли целесообразно использовать в качестве корма для скота.” 
Но вернемся к продуктам питания длi человека. Уже в наши дни в развивающихся странах постоянно ощущается нехватка почти 12 млн. т белка. Восполнить ее могла бы продукция плантаций водорослей. Ведь надо иметь в виду, что в 50-граммовой порции 8сепе(iе$шп5 1оппв содержится столько же протеина, сколько имеется его в свином шницеле, вес которого в три раза больше. Основная проблема здесь скорее не технического, а психологического свойства. Откажется ли голодающее население Азии, Африки и Южной Америки от своих, столетиями передававшихся из поколения в поколение гастрономических привычек и сможет ли оно присвособиться к эт9му продукту питания, имеющему к тому же ярко-зеленый цвет? Ло всей вероятности, этот продукт легче привился бы в нысокоразвитых в промышленном отношении странах. При существующей там популярности готовых продуктов питания людям, в конце концов, безразлично происхождение содержащегося в этих продуктах белка./для них неважно, получен ли он из сои, водорослей, а в далейой перспективе, возможно, из нефти и каменного угля. Первые попытки внедрить порошок из водорослей в заморских странах были восприняты, к счастью, положительно. В Индии, Таиланде, Перу министерство экономического сотрудничества ФРГ при поддержке правительств этих стран проводит активные исследования мякроводорослей. С 1971 г. 
Таиланде успешно работает первая опытная установка. Нз iii. 67 изображена водоросль, выращенная на этой установке. Н’сяой 1973 г. приступили к реализации аналогичного проекта в Индии, а в Перу ученые проводят эксперименты с питанием н кадетском корпусе. Молодые люди неожиданно хорошо воспривала перуанские блюда, приправленные зелеными водорослями. 1 )«обенно благосклонно они отнеслись к зеленым макаронам и к равиоли с начинкой из зеленых водорослей. Местная пищеНа я промышленность в скором времени наладит массовое производство этих продуктов питаний. В ходе экспериментов, проводвiкпихся в Таиланде, необычные зеленые кушанья вначале не вызвали у участников эксперимента, 20 взрослых женщин, особого расположения к ним. На начальном этапе опытов они получали традиционную таяландскую пищу, к которой ежедневно добавлялi’е 21 г сухого порошка из водорослей. Через некоторое время вачi[цины привыкли к необычному цвету своей пищи, и потреблеiвл’ порошка возросло. 
Радуют результаты ряда клинических обследований, проведенных в ряде развивающихся стран. 30 перуанских детей с симптоиоми острой белковой недостаточности ежедневно получали !;оленое молоко», смесь обычного молока с порошком из водор <о’лей. Вскоре симптомы заболевания исчезли. Аналогичные е iл ожительные результаты получен ы при питании водорослями iквтелей Судана, страдавших от болезни «К’уав1iiог1сог». Эта бол iiь — типичная для тропиков форма острой белковой недоста- точности, нередко сопровождающаяся изнурительной диареей. iлснме водоросли, добавленные в рацион 8 больных детей, облегчили их страданвя; а вскоре исчезли все симптомы заболеваНельзя не сказать о том, что идея использования водорослей 
п качестве продукта питания имеет и своих противников. Один а;i аргументов их критики — высокое содержание в новом продукi i’ iiитания яуклеиновой кислоты. Они утверждают, что система‘iо ческий прием значительных количеств такой пищи отрицательно скажется на деятельности почек и приведет к усиленному о1’разованию мочевой кислоты. Последнее же в конечном счете акiбы повлечет за собой появление мочекаменной болезни. Однако iiкiiзллось, что эти опасения неосновательны. В водорослях год(ржится в среднем всего 4% нуклеиновых кислот. Сравнительвый анализ содержания нуклеиновых кислот в отдельных продукзак питания показывает, что в мясе их 1,5%, а в печени — 
1) 00/ 
/0 
Таким образом, расхождения здесь не так уж велики. И если даже водоросли будут использоваться в качестве единственного оiточника белка, то суточное образование мочевой кислоты — 
•ЧIii1 даже брать максимальные цифры — с клинической точки iрiiия опасности не представляет. Иначе обстоит дело с дрожжа ,ii или бактерилми, которые американские ученые предполагают 
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выращивать в больших количествах на нефтяной питательной среде. Нуклеиновых кислот в них содержится в 5 раз больше, чем в зеленых водорослях, и длительное потребление таких протеинов, по всей вероятности, вредно для здоровья. 
Результаты исследований, проводившихся в истекшие 25 лет многими странами в области <альгологии», красноречиво свидетельствуют о том, что эта наука уже «выросла из пеленок». В ближайшие годы работа в этой области будет вестись под знаком организации крупномасштабного промышленного производства микроводорослей. 

ПРОБЛЕМЫ 
ТРАНСПОРТА 
Автомобили 
не исчезнут и завтра. 
Бензин, электричество или пар?/Уже долгие годы крупны е втомобильные фирмы, многие университеты и частные научн( исследовательские учреждения работают вад созданием чудо-авт( мобиля будущего.,вКак правило, исследования ведутся в глубоко гн iiтiе. Но порой i(акому-нибудь неутомимому журналисту удаетс вiл ведать тот или иной секрет. И вот уже по миру разносится весi 
сенсационных достижениях техники, о супермоторах, выбрась в<iiоiцих в атмосферу вместо чертовски токсичных выхлопны iе:в<в чистый водяной пар, или, наконец, о бесшумнмх электромi (,iI,ея х. Американские фирмы-изготовители отчаянво борютс ла то, чтобы их продукция полностью соответствовала требов 1111 я м законодательных актов, предписывающих ограничит 
iiыброс отработанных газов в атмосферу. Европейские автомобил строительные компании, к которым правительственные органi 
не предъявляют столь же высоких требований, вынуждены те 
iii менее включиться в эту борьбу, поскольку в конечном счет рассчитывают сбывать свою продукцию не только в Европе, но ы океаном. 
Включение этого раздела в книгу вынуждает меня отказатьс намерения знакомить читателя лишь с отдельными, и прито: 
конкретными, крупными проектами. В данном случае обща картина определяется слишком болыiiим числом самых разнс образных факторов, и тот, кто хочет вынести о ней собственно гу?i(дение, должен сопоставить их, взвесить «за» и «против», Тем чтобы получить обо всем надежное представление. Поэтом и порядке исключения в настоящем разделе следует предпочест восмотрение целого, а не отдельных деталей и ныдвинуть в иицуьий плав сравнение различных ииап равлений развития. 
Вообще, в каких вариантах существует автомобильный двигi ii’.ii,? Их, в сущности, три: двигатель внутреннего сгорани и.iиектродвигатель и паровая машина. Каждый из них допускае иие.Iии,ий ряд различных модификаций. Путем простого комбинi I)и)иииииия этих основных вариантов можно получить смешанны 
и о iii.i двигателя./В биологии подобные комбинации казываiс / и Iи6I)идамиу’ВпоЛ’не оправданно и в технике применять этот терми 
н оиiорить о ъiоторах-гибридах. 
наиболее показателен в этом отношении двигатель внутрег вто сгорания (ДВС). Наряду с добрым старым дВС с искровы (ири ииудительным) зажигаштем, которым оснащены почти вс июни легковые автомобили, и его столь широко превозносимо 
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разновидностью, двигателем Ванкеля, к числу издавна используеМЫХ моделей относится, как известно, и дизель. В будущей битве за уменьшение токсичности выхлопных газов оба последних варианта при неизмен ности конструкции не будут иметь больших шансов на успех. 
С 1976 г. грозные американские законодатели допускают на каждую пройденную легковым автомобилем милю выброс в атмосферу 0,4 г угарного газа, 0,41 г углеводорода и 3,4 г окиси угле- рода. По сравяевию с уровнем 1974 г. уменьшение показателей выброса в атмосферу вредных отработанных газов довольно существенно, а среднем почти на 10%. Автомобильные компании стремятся нодогiiать iiоказатели работы ДВС к новым жестким нормативам путем использования топливовоздушных смесей с низки м соде ржая ием кислорода, снижения рабочей температуры в моторе, сдвига момента зажигания и целого ряда других аналогичных ухищрений. Однако всех зтих технических изменений, воосимых в моторы, явно недостаточно. 
Тем не менее ДВС имёет реальные шансы на выживание, так как ег() вы хлоii ные газы можно дополнительно обрабатывать. И хотя это iiриведет к повышению расхода бензина и возрастаiiию стоимости мотора примерно на 40%, двигатель внутреннего сгорания ири отсутствии на нынешний день лучших альтернатив еii’е долгое время сможет удерживать свои позиции. Реальные пiаiiсы на будущее имеет и его модификация, в которой вместо бе наи на испол ьзуется более дешевый природный или сжиженный газ. Моторы, работающие ва газе, уже сейчас широко используются в Калифорнии и Чехословакии. 
Показатели работы дизельного двигателя с самого начала более благоiiриятiiы, поскольку при одинаковой мощности объем выброса токсичных выхлопных газов у него меньше, чем у бензинового ДВС. Тем пе менее без существенных усовершенствований и он не сможет отвечать тем требованиям, которые предъявляются к такого рода дви гателям в США. Дело в том, что он труднее поддается усове рые iiствованию, чем двигатель внутреннего сгорания. Иными словами, здесь гораздо сложнее добиться более чистого (полного) сгорания. И все же в проектах по его модернизации недостатка нет. В этой связи следует упомянуть о дизельных моторах с невосредствеiiiiым ворыском, с вихревой камерой или предкамерой и, наконец, даже о смешанном варианте с злементами дизельного двигателя и двигателя внутреннего сгорания с искровым зажигавием. Одни из этих модификаций в состоянии непосредственно удовлетворить требования защиты окружающей среды, другие смогут сделать зто лишь после дополнительной обработки выхлопнмх газов. Все сказанное делает дизельный двигатель не только относительно чистым, во также надежным и экономичным. Поэтому эксперты предсказывают, что он еще в течение двительного периода времени будет оставаться одним из основных автомобильных двигателей. 

Совершенно новым для автомобиля типом двигателя являет 1 я;овая турбина. Специалисты считают, что ее перспективы сравнению с ДВС более благоприятны. Полностью оiiравда 
бп применение газовой турбины в качестве авиационного дви [еля, но создание небольших по своим размерам моторов так( юна для легковых автомобилей связано с определенными техi ческими трудностями. Надо сказать, что уже разработаны кон 
1 ‚юукн’ии такого двигателя для тяжелых легковых автомобил Но опыт более чем двадцатилетней работы изд созданием авто (‘ил Ыiгых турбин и размеры осуществленны х здесь капиталовлоз ний — более 100 млн. долл.— свидетельствуют о том, что удов. ‘гворительные решения подобного рода задач найти совсем не лег нем ве менее американское ведомство по защите окружаюна гiнеды делает ставку на газовую турбину, полагая, что в будуги 0ннIн станет основным двигателем, устанавливаемым на легков ввтомобилях, и в связи с этим выдало группе фирм заказ на п нвд(ънние работ по дальнейшему ее усовершенствованию. 
iешение проблемы выхлопных газов здесь не вызывает особ 1 трудностей, а затраты на турбинный автомобиль не будут вы ра сходов на производство традицио и ной автомашивы. Достаi Много хлопот высокий вес этого двигателя и высокий уров€ нюнумов, вызываемых работой турбины. Одвако можно с уверю iюююстью утверждать, что в ближай[пке годы на наших улицах i вноются первые автомобили с газотурбинным двигателем. В осн ном зто будут тяжелые грузовые автомобили (см. ил. 69). У юнню нас заводы Форда в Толедо (С1IIА) выпускают в месяц 400 га ююю,юх турбин типа <(707)), которые, одяако, из-за отсутствия с< н в тветствующе го технического обслуживания грузовых автоi (юню.г’ей пока используются на катерах и в стационарных уставовк 
/ Н прошлом веке шотландский iiастор Стирлинг запатентоi днюнiгатель,/который в наши дни вновь стал объектом приста. вого внимания со стороны автомобильных фирм после ;ого, ноюмюнания (Филипс)? приступила к его изготовлению! Осноi двигателя является замкнутое пространство, в котором под дав виси находится гелий или водород. Рабочее тело — гелий в водород во время работы двигателя ое заменяется, в лишь из! винт свой объем при нагреаавии и охлаждении. Регевератор как разделяет это замкнутое пространство на две зоны горяч (верхнюю) и холодную (яи?кнюю). К горячей зоне тепло под дню гсп от специального нагревателя, а от нижней отводится ох дннтелем, размеры которого довольно значительны. В цилив днвююателя Стирлинга ваходятся два поршяя: рабочий и выт 
III’ ню.i ь’ 
I;(ьшое достоинство этого двигателя состоит в чрезвыча нююю;нкой концентрации токс,ячных веществ в его выхлопных газ Это объясняется тем, ,,т9Гсгоранве топлива вроисходит в нем оiделю.)ными толчкам как в обычном дВС или в дизеле/а неп рн.нвювю( По той же причине двигатель Стирлингга работает очю 
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тихо и плавно/Однако его размеры и вес настолько велики, что без разработки привципиальво новой технологии его нельзя будет устанавливать на легковых автомашинах/Под вопросом находится и его использование в грузовых автомобилях и автобусах, поскольку стоимость его изготовления, очевидно, в 2—З раза превысит стоимость дизельного двигателя равной с вим могцности. 
Непрерывное сгорание топлива обеспечивает также паровой 
автомобиль, оснаi’енный iiаросвловой установкой, а не заправляю,щийся на ром на с ве ци ализированных заправочных станциях. 
/ Паросиловая установка iiодобвого автомобиля состоит из котла, паровой каiпияы и различных всiiомогательньтх агрегатов. Принципом действия паровая машина отдаленно напоминает двигатель Стирлинга. В замкнутом пространстве происходит круговорот пара и жидкости. В горячей зоне жидкость превращается в пар, приводящий в движение поршень. В холодной зоне нар конденсируется. Затем цикл вовторяется/ 
При одинаковых с двигателем Стирлинга техяичесi4лх характеристиках iiаросиловая установка занимзет меньши—цбем. Позтом у версiiекти вы ее применения более реальны. Американское ведомство но охране окружающей среды включило в свою программу технических разработок и работы по создавию такого двигатели. 13 реализацию проекта уже вложено 25 млн, долл. Однако создать экономичный и надежный в техническом отвошевии паровой автомобиль американцам пока еще не удалось. Это объя сiiяется рядом конструктивных сложностей. 
IЗот в е 1(4 )тi р Ы е и з них. 
1. Для того чтобы паровой автомобиль смог быстро набирать скорость или преодолевать крутые подъемы, на вем должен быть уста во яле и довольно крупвый паровой аккумулятор, или, просто гоноря, ва ровой котел. Но чем крупнее этот котел, тем продолжителыiее зiiииуск двигателя. У опытного образца парового автомобиля, созданного в США, двигатель запускается в течение нескольких минут. Кроме того, паровой аккумулятор обладает еще одним и к тому же весьма серьезным недостатком: он взрывоопасен в критических с итуа ци их, возникающих в пути. 
2. Охладитель, обеспечивающий конденсацию горячего пара, по своим размерам пе подходит ни к одной модели рядового легкового автомобиля. 
З. Большие заботы доставляет рабочая жидкость. Ова должна испаряться, а полученный пар после выполненной работы — кон- 
Ил. 69. В качестве двигателя для мощных транспортных средств газовые турбввы имеют отличные персiiектiiвы. На иллюстрацив взображев опытный автоиобвль фирвы едженерал моторсе. 
Ил. 70. С помощью первой эксяеримемтальвой модели немецкий физик и знеiпотик Лайнг доказал, насколько комiiактным и одновременно надежным может быть чистая паросиловая установка. Карт заправляетсв тепловой энергией, а не бензином, В настовщее ареми институт Лайига в сотрудничестве с крупной автомобильной фирмой работает над созданием автобуса, на котором предполагается установить комплектный двигатель Лайнга. 
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денсироваться. Зимой вода может замерзнуть, поэтому она ве пригодна как смазка рабочего поршня. другие жидкости либо токсичнм, либо неустойчины к изменениям температуры, либо 
и увеличивает образование сажи при низких. 
По всем этим причинам ни одна из разработанных до последнего нремени моделей паросиловой автомобильной установки не находит практического применении. 
В отличие от этого действительно сенсациодiной, производящей пасгоящий переворот в технике является/конструкция двигателн, разработанная западногерманским Институгом Лайнга об исключительно интересных работах которого в области использования солнечной энергии мы уже говорили (смвт 43). Почти десять лет институт вел исследования в условиях полной секретности. Итогом ‘их явилось создание/паросиловой установкщ’ в которой был применен ряд технических новiпеств, позволивших преодолеть многие из конструктивных трудностей, с которыми пришлось столкнуться американцам./Ёместо опасного парового котла устанавливается так называе(ый пленочный испаритель, пуск которого осуществляется буквально в одно мгновение. Ов получает тепло от латентного аккумулятора, принцип действия которого я объясню подробно чуть дальше. В качестве конденсатора Лайiiг использует циркуляционный теплообменник совершенно нового типа, который во много раз меньше любого из известных жестко устанавливаемых охладителей или вентиля- торов и работает в отличие от обычных вентиляторов почти бесшум iiо./ 
Ведуп(ие автомобильные фирмы и заводы, выпускающие системы кондициоiiирования воздуха, были настолько заинтересованы уже одним этим узлом, что незамедлительно позаботились о приобретении лицепзионных прав. Институт сумел4также опти- мально решитьiроблему рабочей жидкости’ Этоюi/ удалось добиться умел ы сочетанием замкнутого теплового цикла, электромагнитной муфть новой конструкции й соответствующей рабочей жидкости. Нагреватель также обладает совершенно новыми свойствами. Впервые удалось избежать хаотичной циркуляции горящих газов и добиться расчетной круговой циркуляции. Все это позволяет регулировать режим работы нагревателя в широком диапазоне, так как даже при низких температурах он почти не дает копоти. 
двигатель Лайнга сочетает в себе достоинства всек известных на сей день типов двигателей внутреннего сгорания.ГГо размерам он не больше дВС с искровым зажиганием и в серийном произ- 

юд<тне обещает быть даже более дешевым. Количество выделяенi Лк им токсичных выхлопных газов меньше, чем у газовой тургоцiы, а шумы при работе не больше, чем у двигателей Стиряпiiiа (пока еще не устанавливаемых на легковых автомобилях). ‚(роне этого, он еще обладает рядом положительных моментов, с ‚шторю4ми не может тягаться ни одна иа конкурирующих 4иiтм./Тiри езде в черте города или в длинном ряду машин ваiреватель можно выключать. двигатель в этом случае работает iii энергии, поступающей от аккумулятор$, и при этом без выхлопрых газов и совершенно бесшумно. Лриемистость двигателя Iвйiiга мощностью 20 л. с. такая же, как у традиционных двиг11я лсй легковых машин мощностью 100 л. с.! особенности 
Iгi0’ томы конденсаторов позволяют рассчитать аэродинамические лрактеристики кузова с таким расчетом, чтобы значительно 
] iмiчiьшалось лобовое сопротивление. Это объясняется тем, что ветствующей подачи лаждающего воздуха без 
‚%л ыких затрат можно обеспечить отсос пограничного слоя 
iялдуха, бтекающего кузов. Подобного рода техника до сих ‚ор использовалась лишь при строительстве самолетов. 
Мотор Лайнга со всеми присущими ему техническими харак- то р астиками, очевидно, не только позволяет создать работоспо1 ‚‘обiiый паровой автомобиль, о котором американское ведомство во охране окружающей среды может только мечтать. Он делает 
) во;iможным и то, что пока безуспешно пытались осуществить г’ороыники электромобиля использование аккумулятора в автомо Пиле (см. ил. 70), что полностью исключает выброс выхлопных ‚‚()11 в атмосферу, по крайней мере при езде в черте города или е общем потоке автомашин. 
То же самое в принципе можно осуществить и с помощью ллыстродвигателей. В этом случае автомобилям вместо бензобака 
• нужно иметь ектроаккумулятор. При существующем уровне разен’ия техники решить эту задачу можно путем применения ‘л ько свинцового аккумулятора, аналогичного стартерной цккумуляторной батарее наших легковых автомобилей. Но для “оIо чтобы автомобиль мог двигаться, потребляя лишь энергию ‚11пуиулятора, размеры последнего должны быть значительными, 
т’ в ‚ос — большим. Как следствие и его стоимость окажется значи- 
Ii ‘Л 1,11 ой. 
Ко всех американских, японских, английских и итальянскиУ ,,iii,’тных образцах электромобилей вес аккумуляторных батаре ‚акого типа составляет от 1/З до 1/2 веса всего автомобиля К тому же и запас энергии в них чрезвычайно мал: при средю{еi 
4! г’оэIе)сти 40—50 км/час он позволяет проехать с грузом не боле1 П’) 100 км. В перспективе выход из этого положения буде’ ний де н, по-видимому, с помощью 3душно-цинковых аккумуля 
. ‚оров, размеры которых существенно меньше. Здесь возникае о)I0 <‚iо»: их изготовление связано с серьезными технологически 
мо iрудностями и, кроме того, их вряд ли назовешь небольшим 

разрушают материал, из которого изготовлена паросиловав установка, либо вообще не подходят из-за их высокой стоимости. 
4. Работа нагревателя, от которого тепло подводится к горячей зоне, практически неуправляема с точки зрения учета дорожнотранспортной ситуации. Это последнее обстоятельство повышает выброс токсичного угарного газа при высоких температурах 
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(см. ил. 71 а, Ъ). Уменьшить вес батареи и увеличить дальност’. ; / пробега можно также и в том случае если в черте городы 4 
пользоваться электродвигателем, а за его пределами — обычным _ г7 .. 1 бензиновым дВС. Последний, приводя в движение д::::: — подзарядит севiаий аккумулятор. Но экономия веса, достигаем 
таким путем, сводится на нет необходимостью установки втород. 
двигателя. Все это привело к тому, что дальнейшее совершенство 
вание электромобиля пошло по двум различным направлениям 
С одной стороны, это — создание городских электроавтобусов, 
отработанные аккумуляторные батареи которых предполагается 
быстро заменять на остановках. Такое транспортное средство’ 
разработала фирма «МАЮ>. Автомобиль везет за собой свою 
«энергетическую станцию)>, аккумуляторные батареи, весящие 
4 т, в специальном прицепе, замекяемом через каждые 50 км 
пути. С другой --- ряд фирм предлагает использовать в местном 
сообщении мини-автомобиль, в котором высокий вес аккумулятора 
или мотора-гибрида компенсируется легким и поэтому очень 
веболыямм кузовом (см. ил. 72 а, Ь). Пока совершенно не ясно, 
как отнесется к этой весьма дорогой и небыстроходной новинке 
сзм потребитель: примет ее или нет (см. ил. 73). В лучшем случае 
ее будут использовать в качестве второго автомобиля в семье. 
Впрочем, надежда существенно ограничить выброс в атмосферу 
токсичных газов за счет внедрения электромобилей оправдывается 
не полностью. Большая часть аккумуляторной электроэнергии 
по-прежнему производится на теплоэлектростанциях, 
а они-то в расчете на единицу произведенной энергии выбрасывают 
в окружающую среду намного больше токсичных газов 
(соединения серьг, угарный газ), чем обычные автомобильные 
двигателя. iiiирокое внедрение электромобилей, таким образом, 
будет способствовать перераспределению аагрязнения окружающей 
сред.н: уменьшается загрязнение в городе, увеличивается — 
за его пределами. 
Следует иметь в виду, что применение энергии аккумуляторов 
для трангсннортiгых целей, особенно для организации внутри- 
городских перевозок, присуще не только данному типу двигателя. 
В сущности, любая автомашина (за исключением троллейбусов) 
имеет на борту аккумуляторы энергии. В конечном счете что же 
представляет собой бевзобак? Тот же самый аккумулятор энергии, 
но в отличие от аккумуляторной батареи бензин и дизельное 
топливо — исключительно компактные аккумуляторы энергии. 
В одном килограмме топлива заключено то же количество энергии, 
Ил. 71а., 71Ь. Сам электродвигатель, его достаточно крупный электроаккумулятор 
(воздушно-цинковая батарея) и прочие необходимые агрегаты занимают ве 
только аесь моторный отсек опытного легкового автомобиля среднего класса марки 
фирмы «джеяерал моторсе, но м багажник, пространство за задним сиденьем 
и под ним, а также пространство под передним сиденьен. Может ли такой 
автомобиль удовлетворить семью автотуристов из трех человек? 
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что и в свинцовом аккумуляторе, весящем 500 кг. П: 
электрическую энергию аккумуляторов можно более эффев превращать в механическую энергию, чем энергию жидких 
топлива. Поэтому на практике энергия одного килограмма топлива эквивалентна энергии свинцового аккумулятора, пов которого составляет уже всего 140 кг. 
Упомивавшиеся ранее и пока еще технически несовершенвьн 
воздушно-цинковые аккумулторы отличаются в этом отношени и в лучшую сторову. Впрочем,/большее сулят латентные аккумуля торы Лайнга, накапливающие не электрическую, а теплову 
энергию (см. ил. 74 а,Ь). Как они работают? Представьте себе,’ что вы поставили ва плиту кастрюлю со льдом, чтобы растопить’ его. Это означает, что вы подводите ко льду тепловую энергию и в конечном счете получаете воду. Но пока эта вода отнюдь ве теплая, ее температура равна о° С. При этой температуре в ней аккумулировано больше энергии, чем во льду. Вы можете вновь высвободить содержащуюся в ней энергию, если поставите кастрюлю в холодильник. Вода станет отдавать тепло до тех пор, пока ве замерзнет. Это и есть принцип работы латентного аккумулятора. Он аккумулирует энергию, не нагреваясь при этом сам. 
Конечно, латентный аккумулятор парового автомобиля Лайнга содержит не лед, а смесь солей, плавящуюся при температуре около 400° С и поглощающую при этом энергию плав 
Подобные латентные аккумуляторы по своим размерам намн 
меныiе всех остальных аккумуляторов тепла, и их ожидает 1 болывое будущее не только в автомобилестроении. Я уже упоминал о них как об аккумуляторах солнечной энергии, используемои для кондиционирования воздуха в помещениях. Возможности их применения исключительно широки. Одна яз них, и притом всьма интересная, связана с автодорожным строител ьство..-4Татентные аккумуляторы, установленные под слоем асфальта, зимой в течение дня могут накопить количество тепла, достаточное для того, чтобы улицы ночью не покрывались льдом2 (см. ил. 75). 
В конце 1973 г. стало известно, что американский физик Рихард Ф. Пост уже несколько лет работает над созданием совершенно нового вида аккумулятора энергии, способного соперничать в полной мере с латентным аккумулятором. Р. Пост 
Ил, 72 а. Мини-модели легковых аатомобилей для городоа будущего проектирует не только промышленный гигант «дженерал моторсе (на иллюстрации показан мини-антомобиль серии 512). Кроотечный кузов, небольшая скорость и — для чистого электромобиля — ограниченный радяус дейстаин — аот признаки моделей такого рода. Небольшое пространство за сиденьями занимает солидный дамгатель-гябрид (см. ил. 71Ь). В чистом злектромобиле все это пространство полностью заполняют свинцовые аккумуляторные батарея (си. ил. 71а, а центре). Открытьгй аптомобяль имеет только бензяноаый двигатель. 
Ил. 72Ь. На иллюстрацяи изображена схема двягателя-гвбрида (злектродаигатель+бензяновый ДВС). Размеры его довольно значвтельяы. 
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‚iIвил использовать старинный прицип махового колеса, правдi додчительно усовершенствовав его.,ЛМаховое колесо Поста сделан 
особого конструкционного материала — соединения пласткас и кварцевого волокна,— предел прочности на растяжение которог в четыре раза превосходит аналогичный показатель лучшв сортов высококачественных сталей. Тщательно продуманна конструкция колеса Поста, состоящего из отдельных колеi ни создание которых пошли конструкционные материалы различ нон плотности, и промежуточных эластичных слоев между ним нно;нволяет достичь невиданной скорости вращения. дисковьг миховик этой конструкции, весящий всего-навсего 60 кг, накапли ‚вот при своем стремительном вращении энергию, достаточнуi д.;ня передвижения небольшого автомобиля на расстояние в 320 кт “о скоростью 100 км в часф,.4см. ил. 74 а,Ь). Маховики диаметрот 
м из того же конструкционного материала изобретатель прер лннт’ает устанавливать на крупных электростанциях в качеств ;внфективных и дешевых аккумуляторов энергии. На площад. ннсен’о 36 м2 с их помощью можно получить те же результать ‘‚то в от гидроаккумулирующей электростанции, занимающе. тлощадь в 8 тыс.— 16 тыс. м2. 
но вернемся к автомобильному двигателю. Сам профессор Пос утверждает, что использование его колеса в подобных цели вотребует проведения длительных и дорогостоящих исследовани; в рзэработок. Кто хоть раз пытался столкнуть тяжелый волчо н’ его траектории, может понять это. Вращающаяся с большо; скоростью игрушка реагирует на попытки такого рода быстрым) обходными маневрами. Подобным же образом ведет себя авто мобиль с аккумулятором мзховикового типа на борту при езд во кривой. Встает проблема, как обуэдать возникающие здес ин ви ительнме поперечные силы. 
до сих пор было сказано совсем мало о более или меве торепективных видах будущих двигателей для автомобилей iIнвнвда, решение лишь проблемы выхловвых газов еще не може обеспечить легковому автомобилю безэаботного будущего. В боль иной степени это зависят также от того, позволит ли это индиви 
им. 73. Именно такова стоимость двигателей, устанавливаемых ка легковых авто м’бвлях. Тот, кто в будущем захочет приобрести электромобиль, вынужден буде уплатить только за один мотор и свинцоаые аккумуляторные батареи ден е 400 раз большую, чем за простой бензиновый двигатель той же мощноств Стоимость алектрозаигателей с воздушно-цквковыми батареями окажется гораздi 
акннi,’ даже при их серийном производстве. 
Слдержание иллюстрации: ЕIеIнгошоiег ххii 1 хиои- пла iвйаЫохахвиа1ег — электро 
гател ь с воадушно—цинковым аккумулатором; ЕIеЁиошоiог шi 1 вIеiаЫйип1аог — IаIктродакгатель со свинцовым аккуьеулятером; оио моог + ЕIеiигошоIог — беази тI’вцй двс + электродвигатель; 8Ёiгiипг-Мыог — двигатель Сткрливга; ОаагпгЫтн лоаiкеIiйй — газовак двухвальнак турбина; Вiеаеi моiог — дизельный двигатель (Он Моiог шi1 АЬааЬеIiапй1ппй — бевзввовиа двигатель евутревнего сгорания с усi 
?О»геiэа для дополнительной очистки выхлопных газов; оыо-моiог — двигатель внут 
ч’IоIоI-о сгорания (дВС) с искровым аьяхаганием; ОаеiвгЫпе, еипь’е11i газова 
IуI?а1Iа с одним валом; Ёаiв-Моiог двигатель Лайнга. 
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Ил. 74а. 1. Свиiiцовый аккумулятор. 2. Воздушно-цинковый аккумулятор. 3. Латентный аккумулятор тепла. 4. Маховик. 5. Топливо. 
Все перечисленные аккумуляторы накаплииают равное количество энергии. В данном случае оно экнявалеетно энергии, содержащейся в 1 кг бензина или дизельного тоил и ва. I’рафи ческое изображение позволяет сопоставить объемы, занимаемые каждым ял атих аккумуляторов энергии. 

Из рисунка видно, что если вес тоолива остался немэменным, то вес остальных наконнятелей энннргои заметно уменьшиля. Это объясняется тем, что накоплен- ную в них энергию гораздо легче можно преобразовать а механическую, м притом с м ен н,ноц м в нотерями. 
дуалыi ое транспортное средство решить проблему непрерывно 
растущей плотности движения. 
Автомобильная промышленность разрабатывает в этой области ряд интересных проектов. Здесь следует сказать прежде всего об автоматах, регулирующих скорость движения автомобиля в зависимости от складывающейся дорожно-транспортной ситуации и без прямого участия водителя, или об автоматических сигнальных и даже зорьозных устройствах, полностью исключающих наезд ва впереди идуiцие автомашины, Одна из наиболее перспективных и интересных разработок такого рода (см. ил. 76) представляет собой приборный щиток легкового автомобиля в том виде, в котором он появится разве что через десять лет. С помощью специального устройства, изображенного на фотографии ввизу, водитель может установить связь с ЭВМ дорожной полиции и сообщить ему конечную цель своей поездки. Вычислительный центр постояв но контролирует дорожно-транспортную 
Ил. 75. Под покрытием этого экспериментального участка шоссе установлены три различных латентньтх аккумулятора тепла. Степень очистки ероезжей часта дорога от снега и льда и морозньне дни занмсят от мощности этих аккумуляторов. 

_________________________П 1. ВIеiа(иш,яааПоТ 
2. ГIпIс-1п1.АI4<ытцIао, 
з. Iанепн*ёгглезреб,ег 
- 4. Розаа,’чыпдгаё 
______________ i. Теiмиснi 
500 
1 0 ____о ф 
Ил. 74Ь. Те же аккумуляторы содержат равное количество механической эмергав. 
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ситуацию, складывающуюся в крупном городе, определяет в доли секунды наиболее удобный путь к цели и помогает автомобилистам ориентироваться в потоке транспорта. Стрелки и светящиеся надписи, возникающие на световом табло, помещаемом над приборным щитком, показывают водителю, где ему легче всего перестроиться, когда следует ему повернуть направо или налево. Если зта ситуация меняется, пока автомобиль находится в пути, например в результате возникшей пробки, ЭВМ быстро разберется iт ней и направит шофера к цели другими, «обходными» путям и. Блестя iцая в ерспектива для водителей-профессионалов и в то же время настоящий кошмар для новичков за рулем, которым в будущем предстоит не только учиться водить автомобиль, во и научиться ориентироваться с помощью электронного (<ло цм а в а». 
Дороги, дороги, дороги... Автомобили не вымирают. Наоборот, в 2000 г. на европейских автомагистралях появится в 25 раз больше легковых автомобилей, чем их было в 1950 г. В США темпы роста моторизации ниже, в развивающихся странах значительно выiiiе, но увеличение числа автомобилей требует расширения сети автомобильных дорог и повышения их качества. 7о что каждый год тратится на текущий ремонт существующих и строительстно новых дорог, во много раз превосходит суммы, отяускаемi е ва реализацию крупных проектов во многих других областях iiнючем, отдельные проекты в области дорожного строительства сами по себе выглядят весьма внушительно. К числу таких Ii[к)ектов можно отнести планы сооружения гигантских мостов (например, между южной частью Италии и Сидилией), магистральных шоссейных дёог (например, планируемая кавадс к и м и раввтельством арктическая скоростная автострада к месторождеиииям природного газа в устье реки Маккензи) или туннелей (ииаииример, кольцевая подземная дорога вокруг Токио). На одном из таких грандиозных проектов бразильское правительство, как известно, обломало себе зубы. Речь идет о строительстве трансамазонской автострады. В 1974 г. новая трасса длиной 5400 км была проложена. Но настоящая работа начинается только теперь. Трансамазоника представляет собой нечто большее, чем просто скоростную магистраль. 
Новая транспортная магистраль поможет открыть доступ к нетронутым пространствам, площадь которых составляет 2/3 площади США и превосходит территории западноевровейских стран, вместе взятых. 1-iа эти цели правительство выделяет колоссальные средства. В дорожное строительство в бассейне реки Амазовки в 1972 г. было инвестировано 545 млн. крузейро, в 1975 г. инвестиции составили уже 635 млн. крузейро. Готовая 
Ил. 76. На фотографии взображен элентронньгй лоцмане, которым будут снаб>катьс автомобили будущего. Он поможет водителю ориентироваться а сложной дорожно-транспортной ситуадив крупного горогiн. 
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Траясамазоника будет походить скорее на трассу для мотокроссов, чем на шоссе. Поэтому департамент по строительству шоссейных дорог называет ее скромно, но очень метко — «дорбгой первопроходцев<> (см. ил. 77). 
Во время строительства джунгли разрастались быстрее, чем продвигались работы, ливпевые потоки, столь частое в бассейне Амазовкв явлевие, в течение немногих часов периодически размывали гливистую трассу, а половодье превращало целые участки iпоссе в озера и реки. Тем не менее автомагистраль Трансамазоника пригодна для движения транспорта. Весь вопрос только н том, как там проехать. даже для самых прочных грузовых автомобилей каждая поездка через джунгли по-прежнему является вевероятным приключением. Впрочем, цели достигал пока каждый. И то, что транспортные предприятия не пугают те трудвости, с которыми сталкиваются как автомобили, так и их водители, красноречиво свидетельствует о важности трансмагистрали Восток — Запад. для жителей бурно развивающейся страны она открывает столь же невиданные перспективы, какие в свое время открыло для америкаяцев золотое время коловистов. И хотя правительство вынуждено пока проводить в жиавь весьма дорогостоящие меры, с тем чтобы заинтересовать первовоселеiiцен джунглей, предоставлять бесплатно в их распоряжение жилые дома и большие участки девственного леса, эти усилия приносят свои первые плоды. 
Несколько тысяч семей из густо населенных восточных райовон страны вн.нказали интерес к новой родине, расположенной в дебрях джунiглей. После их переселения в самые большие леса мира и основания здесь — разумеется, на государственные средстна - городов и общин, можно будет полагать, что благосостояние ннридет и сюда, поскольку предпосылки для этого, во-види м ом у, весьма благоприятны. Сотни квадратных километров влодородiiейвхих земель в районах между реками Ксингу и Таннажос ждут своего освоения. 
Цевь невысоких гор Серра дос Каражес, пдоль которых проходит дорога вервовроходцев, содержит богатейшее в стране месторождевие железной руды. Здесь также залегают медь, свинец и иаргавен’. Наконец, в самом центре обширного бассейна 
Ил. 77. Эта «дорога iiервоороходцеае, проложенная сквозь бразильские джумглв, поможет освоить богатства бассейна рекв Амазонки. Ширина просеки дли Трансамазоники составляет 100 м. Корни дереяьев вьткорчевапы лишь в средней части этой просеки, ширина которой 40 и. Ширина самой трассы (проеажей части) составляет всего 9 м. Предполагается, что только полоса полотна шириной 7 м будет иметь щебеночное покрытие. 
Ил. 78. Как гигантские стальные кроты, врезаются современные буровые тумнелепроходческме машины в горную породу скальных мвссввов Альп. Работы ведутся методом отбойки ма полное сечение гормой выработкв. Строительство самого длинного а мире туннеля ведется уже 5 лет. Но от «простой дыры<> до отличной автомагистрали еще довольно далеко. 
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Амазонки дорога проходит через районы, богатые запасами других мивералов. Наряду с марганцевой рудой в больших количествах встречается здесь касситерит, оловякный камень. И конечно же, а иного в стране первопроходцев быть не может, людей манит золото. И доступ к огромным богатствам Бразилии открывает трасса, мазываемая Трансамазоникой. И хотя она уже «готова», по-настоящему доступной для обычных легковых автомобилей она станет лишь тогда, когда полностью окупит себя. Экономический эффект, получаемый от колонизадии новых районов в самом центре страны, вне всякого сомнения, стимулирует ее дальнейшее развитие в последующие десятилетия. Пока же Траясамазоника остается всего-навсего необычайным, почти фантастическим проектом, реализация которого рассчитана на длительный период времени. 
Соверiяеяiiо иным по своей природе, чем южноамериканская есуяертрассае, рассчитанная на привыкших к трудностям первопроходце в, я ил я етс н крупный комплекс дорожно-строительньтх работ, которые планируется проводить по последнему слову техники в самом центре Европейского континента. Швейцария приступила к строительству нового туннеля в Альпах, не какого-нибудь кiурядного, а самого длинного, самого дорогого и самого современного автодорожного туннеля в мире. Несмотря на принi’иiiца.зьаое различие в предпосылках, это смелое предприятие имеет определенное сходство с Трансамазоникой: трудводостуiiiяость территории, по которой пройдет новая транспортная артерия, ис к.а iоч ительно неблагоприятные климатические условия и районе строительства, опасность затопления трассы, наконец, то обстоятельство, что построенное шоссе соединит две области с сове р пв инно различной структурой хозяйства, иными словами, его экономическая значимость. И все-таки существенные различия налицо: там мы имеем дело с труднопроходимыми районами деяственннных тропических лесов, здесь — с альпийской скалистой пустыяеи. Гам неблагоприятные климатические условия проявляются в ‘нередовании тропической жары и тропических ливией. Здесь существует реальная угроза жестких морозов в зимнее время и мощных снежных лавик весной; там трассе угрожают выходящие из берегов реки, здесь возникает проблема талых вод, жадно впитываемых горной породой. 
По правде говоря, в этих двух проектах дорожного строительства, резко отличающихся друг от друга, во-настоящему можно сопостзвлять лишь затраты: и здесь и там они составляют астрономическую сумму. Каждый километр iпвейцарского туннеля, который ва высоте около 1100 м над уровнем моря должен пройти сквозь Готтардский мзссив, обойдется в 16 млн. марок. Стоимость всего туннеля, длина которого 16,3 км, с учетом стоимости всех вспомогательных сооружений составит 250 млн. марок. 
Уже в 60-х годах в Альпах был построен туннель, считавший 

онда самым длинным в мкре. Этой славой покрыл себя т вIчн. под Монбланом протяженностью 12 км. Новая подземв мо ннстраль станет не только на целую треть длинней. Ее ii ннукнкон способность также возрастет более чем в три ра >‘)щ туннель вступит в строй, он сможет каждый час пропусю I?9Н) автомашин. Он вдвое сократит тот путь, который сей’ врохнщится преодолевать по лежащему на целых 1000 м вы 
ано<рнлтому шоссе через перевал. 
Чсрез два главных портала огромные вентиляторы не смо IощзтI) достаточное количество свежего воздуха в туннель. Поз !.н строительные фирмы планируют сооружение четырех вен ,нвцнноIнных штолен. две из них поднимутся из туннеля вертика во вверх, а две пойдут через горную породу накловло. Обл “лвоа этих гктолеи 2234 м при диаметре от 5,6 до 6,6 м. 
(кежий горный воздух, который потечет в штольню с си. 
ееро, равной 11—12 баллам, т. е. с силой самого настоящ урннава, поставит перед строителями проблему, решить котоь в1онйнне необходимо. Зимой воздух настолько холоден, что ледовое дыхание в мгновение ока заморозит всю влагу в шах 

11 

о распределительных системах. Но это лишь один из мн 
моментов, которые надлежит учесть. Потребуется спроектирс 
II смонтировать автоматические контрольные и сигнал] 
установки, с помощью которых будет регулироваться п 
транспорта. Техника безопасности потребует устаповки сис 
пожарной сгализации, создания сети водоразборных кож ч’акуациовных шахт, станций «Скорой помощи и убежищ. К 
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‚1’. 79. Через ГОРНЫЙ массив Готтард пробивается в Альаах автодорожный ел’.. Он прокладывается точно под существуЮiцям шоссе, проходящим iтг,ардский перевал но ниже него на 1000 м. Через четыре ентилвцио IIIГ0ЛЬЦИ огромные вентилзционные турбины будут подавать в туннель ,,,,й воздух. 
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того, нужно обеспечить обычное и аварийное освещение туннеля. Выходы вентиляционных шахт в зимнее время могут быть погребены под лавинами. Эту угрозу надлежит устранить специальным защитным устройством. Предполагается, что отводные каналы, сооруженные под полотном дороги, исключат возможность скопления в туннеле талых вод. 26 тыс, кВт — такова суммарная мощность электроосветительного, вентиляционного и аварийного оборудования. Это требует сооружения новых распределительных подставций и даже собственной аварийной электростанции. для обеспечения надежного управления работой всего туннельного комплекса планируется установить ва каждом выходе по крупному контрольно-диспетчерскому пункту. 
Все это вызывает высокую стоимость работ по созданию автомагистрали протяженностью всего 16 км. Но дань индивидуаль ыому транспорту этим не исчерпывается. По завершении строител ьства туннеля использование прекрасного шоссе, проходящего через горный перевал, ни в коем случае не пекратится. Кроме того, но параллельному туннелю можно будет перевозить автомобили железнодорожным транспортом. И все же через 1О—20 лет iые три транспортных канала окажутся перегруженными я результате интенсификации транспортных потоков, тогда гражданам IiIвейцарской конфедерации вновь придется расстаться с частi.iо содержимого своих когяельков, с тем чтобы на эти средства сквозь гору вробили еще один туннель. 
Вторая молодость железных 
дорог 
Планы реализации проекта, пролежавеiего 170 лет под спудом: 
поезда пойдут под морскым дном. однажды в 1936 г. Уинстон Черчилль, имея в виду ла-мангя, сказал: «Это не Каналi, а целое мировоззрение>. У Черчялля были все основания высказы- ваться в подобном духе. По крайней мере для него лично узкая полоска воды, отделяющая Англию от Франции, была основным звеном проблемы отношения матери-Европы к одному из ее чад. Ов активно поддерживал идею создания «Объединенной Европы» и во этой причине втайне проклинал этот заполненный водой, 36-километровый «ров», защищавший с юга «крепость», имя которой — Великобритания. В то же время старый лорд Рзндольф Черчилль, его отец, связывал поддержание престижа, международного авторитета страны с сохранением ее положения «непорочной девственницы». 
Разумеется, и до Черчилля находились многочисленные сторонники и противники этого естественного препятствия. для одних оно означало гарантию безопасности, другие же хотели, используя достижения техники, устранить его с пути, ведущего в континентальную Европу. Наполеон Бонапарт оказался первым 
Пролив Ла-Манш в Запвдной Европе чвсто ииенуют Квналом.— Пром. ред. 
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н ‘‚(Х, кто высказал подобную идею. В 1802 г. ок предполагал о’а’гь строительство туннеля, который соединил бы ме>кду собой I<1ьiiцию и Англию и по которому могли бы проходить упряжки лiIiодей. Наполеон опирался при этом на детальный вроекi 
р) i.’i’I)((Iiтельства туннеля, предложенный французским инженером Азьбером Матьё. Британский министр иностранных дел Чарл> >ймс Фокс был в принципе согласен с этими планами, таг 
‚ ‚) оставшимися, впрочем, на бумаге. 
Как это ни удивительно, но очередная инициатива, очередно( 
ii1одложение построить туннель исходило от английской стороны 
iii кто иной, как Ее Величество королева Виктория потребовалi 
имени всех британских леди соорудить наконец туннель. Эт 
гiвбование коровованной особы было отнюдь не бескорыстным 
е королевское высочество постоянно страдало морской болезньв 
i,о воездках через пролив, а ее придворным медикам еще н (о,ли известны таблетки от этой болезни. Британский адмирал 
iар Элгернон де Орси, которому уже по его положению не при ‘i’о.)iо страдать этим недугом, не находил никакого сочувстви> 
и глабому желудку своей королевы. Более того, он публичв< сал упреки в адрес «тех креатур, которые не могут перенестi 
Гщiочасовой поездки по морю и которым дороже содержани гiвоiХ желудков, чем безопасность страны». Рассказы о том, чт маiдующий британским флотом мог безнаказанно выступат й 1одобном тоне, может быть, и свидетельствуют о традиционноi оровязанности британцев к демократии. Однако не в меньше] 
г ‘ени данное обстоятельство говорит и об англосакском ос 
‘ 111< патриотизме, вошедшем н их клоть и кровь. Королев 
ГI iнктория так и не получила туннеля. 
? Новые предложения о прокладке туннеля под дном Ла-Манпi м’ заставили себя долго ждать. К болыiiому удивлению, он 
конь поступили с британской стороны. II равда, в этот раз ни <кои морской болезни речи не шло. Мо и государственные иятЕ ртьн не являлись здесь движущей силой. ПIел 1880 г. депута но >квей палаты британского парлам еннта, м иллионер и собствеi IIIIн< ряд железных дорог сзр Эдвард Уоткин, вознамерился пр< кроуть выгодное для себя дело с туннелем. Но на его пут iв’ол двокомандующий британской армией сэр Гэрнет Уолсл которому удалось сохранить <непорочность>) островного госуда нп;’: «Этот туннель — явно приглашение оккупировать Англиi дотаточно переодеть в штатское и iнереправить на английску ‚‘‘рриторию 5 тыс, солдат. В мгновение ока они захватят дув о;щадут там плацдарм... и Англия перестанет быть островом Моткин не остался в долгу. В ответ на это он предложил i 
к’<оде в туннель с английской стороны установить гигантск ‘н. в круглосуточно держать в них кипящее масло, котор мо?кнно было бы в любой момент вылить на головы переодетi о нiтатское «злодеев», вдруг появившихся на английской терр ‘‚ви. А еще лучше было бы где-то в середине «подземнс 
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ходаз установить заряд из нескольких килограммов дкнамита,, с дистанционным взрывателем. Подорван его в нужный момент, можно превратить канал в общую могилу для тех, кто пожелал бы захватить туманный Альбион. То, что высшие военные чины предумышленно разжигали подобные панические настроения, заложило уши соотечественников Уоткина и сделало их глухими к его призывам построить канал мод Ла-Маншем. По распоряжению правительства Великобритании предприимчивый миллионер. и владелец многих железных дорог вынужден был в 1882 г. прекратить начатые к тому времени буровые работы. 
И вот теперь один из самых старых европейских крупных проектов, по-видимому, недалек от того, чтобы стать реальностью. Во всяком случае, таковой была осенью 1974 г. официальная версии. Однако вскоре после смены кабинета чашечки весов (в пользу или против строительства тоннеля) вновь заколебались. Хорошо известно, что лейбористская партия отнюдь не ярый iiриверженец далеко идущих планов объединения Европы. К тому же оскудела государственная казпа. К чему в таких условиях туннель, который свяжет остров с континентом? В конце ноября 1974 г. британское правительство отложило на неопределенiый срок ревiеiiие о начале строительства туннеля, заморозив тем самым весь проект. 
Планы создания тоннеля под Ла-Мавiвем представляют собой круiiныи ороокт, связанный с реiпевием транспортных проблем, значимость которых выходит далеко за рамки нашего столетия. Под дном канала на расстоянии примерно 30 м друг от друга предполагается пробить два ствола, каждый диаметром 6,85 м. Кроме того, между ними будет находиться еще один тудкель меныiiеi’<i диаметра (4,5 м), предназцзчеяный для обслуживания двух других. Через каждые 250 м все три ствола будут соединяться между собой поперечными галереями (см. ил. 80). Сооружаться канал должея в течение шести с небольшим лет. После ввода его в эксiiлузтацию поездка из Лондона в Париж по железной дороге займет всего З часа 40 минут. После создания на зтом отрезке скоростных участков железных дорог скорые поезда станут затрачивать ма весь путь всего 2 часа 40 минут. Это меньше того, что затрачивают сегодня пассажиры, предпочитающие путешествовать из одной столицы в другую по воздуху. Ведь им нужно еще добраться до аэродрома, расположенного вдали от центра города. Предполагается, что на железнодорожный транспорт могут переключиться мвллионы жителей обеих стран. Для сведения: в 1970 г. самолетами было перевезено — в сообщении между Англией и Фраяцией — 12,5 млн. человек. Необходимо иметь в виду, что во >келезной дороге, разумеется после того, как построят туннель, будет перевозиться часть пассажиров, пользующихся пока паромными переправами. В 1970 г. паромами перевезено ни много ни мало 4,7 млн. человек. Все это позволило разработчикам туннеля прийти к эаключевию, что в 
IоIiкы год после ввода в эксплуатацию пути вод Ла-Маыиаем IIооК пассажиров составит 8,5 млн. человек. по-видвмому, эта цо’iра отнюдь не завышева. 
Существенно повысит плотность движения перевозка во тонiо’лIо на специальных езнодорожных платформах З млн. ав— ‚ом;шин. Высокая интенсивность потребует создания крунiноч’сiiнтабной службы движения, возведения многочисленных желелiiодоро?кных, станционных зданий и сооружений (см. ил. 81). “мимо пассажирских, по туннелям, проложенным под морским дном, в обоих направлениях пойдут грузовые поезда. В год открытия магистрали, ьнвающей острова и континент, по ней (удут перевезены первые 5 млн. т грузов. По мнению специалiв’тов, через 20 лет объем пассажирских, автомобильных и гру:ювьнх перевозок должен возрасти соответственно на 20%, р 2 раза и более чем вдвое. 
Как полагают, тоннель в состоянии справиться с тем трап‚‘iiортным бумом, который ожидается в 2000 г. Каждые 2,5 мин. в путь через туннель будет отправляться гщгав, перевозяЩвй автомобили. Поездка под Ла-Манн-пем займет около получаса. Ежечасно в обоих направлениях будет транспор iпроваться 4,5 тыс, автомобилей. Это соответствует двойной плотности движения транспорта во томагистрали с двумя полосами движения в каждом направлении. Такой пропусквой способности туннеля окажется достаточно, чтобы удовлетворять потребности в перевозках гiасса?ки ров и грузов в течение все- о ХХI в. 
Эти многочисленные и весьма вiiуiiiительньне цифры не новоляют нам реально предста вить кн.гI ичественньне пропорции проекта. Я заметил это, когда воiiыта.Iiся iiредставить в масштабе о 1 е речньнй разрез профиля я рол в ва, вкл iочзя проложенные под ‚но дном три ствола туннеля (см. ил. 82). ‘(од 35-метровой толщей воды и 35_метровым слоем грунта стволы выглядят довольноiнки скромно. Сравнение же с судном ва воздушной подушке мосi’iтабы которого на рисунке также iiолiiостью соблюдены 
показывает, насколько мал в действительности этот громаднь” ‘i’уiiiнель. Следующая модель должна дать более реальное представi’iIве о существующих здесь пропорциях. Iiусть читатель iiред 
ставит себе, что после дождя образовался поток воды шириноi п; м и глубиной 35 мм. Это копия яролива Ла-Манш в масштаб Г 1000. Вот теперь под этой лужей в грунте на глубине 35 мi предстоит проложить на расстоянии ладошки друг от друга дв кибеля толщиной с карандаш. А точно посередине между ним па той же глубине следует уложить кабель, толщина которог составит всего 5 мм. Все три подземные жилы по обоим конца лужи предстоит еще вывести на 9аитиметровую высоту. Тепер пы имеете готовую, уменьнпенную в 1000 раз. но точную кони iуоiiеля, который предстоит соорудить. 
Ко что же обойдется реалязация этого гигантского проект 
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Каждый день затяжки строительства означает удорожание екта на 250 тыс. марок. Если в 1960 г. его стоимость оценивалась в 1,2 млрд. марок, то тремя годами позже она достигла 
1,5 млрд. марок. По оценкам специалистов, строительство 
шлось бы (млрд. марок) в 1966 г.— в 2,0; в 1969 г.— в 2,5 по состоянию на сегодняшний день — свыше з,о. к 1980 г. рас ходы выросли бы уже до б млрд. марок. дальнейшее перенесени сроков начала строительства на многие годы означает дальней-! ший рост его стоимости*. 
Описание проекта окажется уполным, если не упомянуть об одном конструктивном курьезе.дазработчики проекта надеются,’ что стенки туннеля окажутся не полностью водонепроницаемыми, Через них внутрь туннеля станет просачиваться вода. Одни лишь вентиля ционные устройства будут не в состоянии вывести к” 
те избытки тепла, которые создаст в стволах интенсивное движение железнодорожного транспорта. Поэтому инженеры делают ставку на то, что просачивающаяся влага будет нагреваться и забирать избытки тепла, скопившегося в стволах. Эту влагу затем будет не трудно откачать на поверхность. Ну, а что будет, если стенки туннеля вопреки всем ожиданиям окажутся абсолютно герметичными? В этом случае строителям предстоит установить iiостфактум специальную систему охлаждения. Впрочем, для этого у них еще будет достаточно времени: окончательно температура устаконится в туннеле спустя несколько десятилетий носле его открытия. Столь продолжительное время необходимо iя того, чтобы нагрелась вся окружающая горная порода. 
Г/овэ да, мнащиеся не по рельсам, а по туннелю-трубе. Сегодня в мире можно насчитать не так уж и много пассажирских поездов, скорость которых превышала бы 200 км/ч. Между тем современные пассажирские самолетм ,а одвн час летного времени успевают iiролететь почти 900 км/до сих пор не создано ни одного транспортного средства, котрое могло бы в какой-то мере закрыть брешь, зняющую в диапазоне скоростей между 200 км/ч и 900 км/ч/Но именно скорости, лежащие в данном интервале, чрезвычайн важны для обеспечения бесперебойного и i1нтеясив- ного движевия транспорта между крупными городами/Наличие низких скоростей приведет к перегрузке транспортных магистИл. 80. Под дном канала на расстоянии примерно ЗО м друг от друга предполагается пробмть даа ствола, каждый диаметром 6,85 м, по которым пойдут скоростные поезда. Между ними ороложат туннель меньшего диаметра, предназначенный для обслуживания двух других. Через каждые 250 м все три ствола будут соеди— няться между собой поперечными галереями. 
Ил. 81. Так, по мнению авторов проекта, будет выглядеть вокзал на французском берегу Ла-Манша. для того чтобы легче было погружать легковые аатонобилм в двухзтажные вагоны. перроны создаются на двух уровнях. 
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ралей, а также к увеличению времени, затрачиваемого на яо ездку. Использование самолетов на авиалиниях малой протяженности — нерентабельное предприятие. Более того, они лишают свободы маневрирования в воздушном пространстве аэропорторi при взлете и посадке авиалайнеры, совершающие регулярные полеты на межконтинентальных авиатрассах. Экономия времени, затрачиваемого воздушными пассажирами на то, чтобы из одного города попасть в другой, крайне незначительна, поскольку аэропорты расположены, как правило, вдали от центра города. 
Нет пока и наземных средств транспорта, имевших бы скорость 400—600 км/ч. Транспортных систем существует множество, во ни одну из них нельзя модернизировать или усовершевствовать таким образом, чтобы она могла рентабельно работать на зтих скоростях. Если специалисты хотят ликвидировать существующее здесь ‘белое дятно)>, им следует изобрести что-то совершенно новое. Во ЭТО — вопрос, с одной стороны, времени, поскольку технология, которую необходимо внедрить, не появляется так сразу; с другой — денег, ибо создание новой международной тра дсяортiiо й сети требует таких финансовых средств, которые пи одно государство не в состоянии предоставить в течение не столь продолжительного периода времени, исчисляемого несколь- 1 кими годами. Однако поезда образца 1975 г., скорость которых невелика и которые частично курсируют — особенно в Европе — по рельсовому пути, проложевному еще в прошлом веке, приводят к образованию пробок на многих участках железных дорог. В таких случаях реальную помощь следует ожидать лишь от принятия песьма срочных мер. Следовательно, здесь никак не обойтись без того, чтобы па ближайшие 10—20 лет найти какрр-то’ временное техв ическое решение. 
Железные дороги многих стран мира всячески рекламяруют све рхе ко ростные поезда в качестве исключительного достижения науки и техники. Разумеется, это правильно в отношении рельсового железнодорожного транспорта, поскольку более или менее надежно колеса могут катиться по рельсам со скоростью не более 400 км/ч. Это — предел технических возможностей колесного рельсового транспорта. Граница рентабельности же существенно ниже. Вряд ли будут созданы поезда, которые можно было бы рентабельно эксплуатировать на скоростях, превышающих 300 км/ч. Здесь не поможет ни укрепление (бетонирование) нижнего строения железнодорожного пути, ни широкое использование пружинящих резиновых подкладок. Не многое даст и замена двигателей, передающих усилия на колеса, газотурбинными двигателями или линейными электродвигателями. Во многих странах мира преднринимаются попытки реализовать все технические возможности, существующие в этой области. На отдельных корот- 
Ил. 82. На рисунке дан а масштабе поперечный раарез профиля пролива, включая орокладываемьге под его дном три стаола туннеля. Под 35-метровой толщей аодьт и 35-метровын слоем грунта туннели выглядят еесьма скромно. 
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что делает эти средства более конкурентоспособными. В длительной перспективе принцип маунитной подвески утвердит свое превосходство в этой области./На илл. 86—92 иэображены про- ‘-т тотипы транспортных средств, относящихся к той и другой 1 системам. 
Американские и эападногерманские инженеры в самое последнее время разработали в чертежах систему электродинамической подвески, от которой ожидают многого. Она позволяет- в частности, без особых усилий поднимать поезд ва высоту 1, 20 и даже 30 см над ведущим рельсом. Объяснение того, как функционирует эта система, заставляет меня вновь, правда не- надолго, коснуться принцива магнитной подушки. Надо иметь в виду следующее обстоятельство. Магнит может притягивать к себе лобой кусок железа. Отталкиваться же он в состоянии только от другого магнита. Вот почему любое транспортное средство, имеющее на борту сильные электромагниты, следует использо-, вать на путях, сконструированных как электромагнит, олько таким образом можно заставить его парить в воэдухеiри использовании электродинамцческого метода достижение такого эффекта происходит иначе’Ва электродинамических поездах предполагается установить настолько мощные магнитные катушки, что их магнитные силовые линии при движении поезда по рельсам из любого металла будут индуцировать в них сильные вихревые токи” 
Сiiецилнсты поймут, в чем здесь дело. Рядовому читателю в iкрядке исключения придется поверить мне на слово, что именно поэтому рельсы будут вести себя как сильные магниты в момент прохождения по ним поезда. /Ьо рой причине они будут сильно отталкивать магнитные его катушки, в результате чего он будет как бы парить. Такого эффекта можно достичь лишь в уом случае, если в электромагните будет течь огромной силы тон’/что грозит перегревом конструкции поеада”Вот здесь-то ия4енерам пригодился тот самый етрюке, которыи нашел применение при разработке систем снабжения электроэнергией крупных городских или промышленных агломераций. (‘бни намереваются охлаждать проводники — с помощью жидкого гелия — до теiературы —269° С, т. е. создать эффект сверхпроводимости(Поскольку всякое электрическое сопротивление исчезнет, можно будет в процессе движения даже замыкать магнитные катушки накоротко Ток будет непрерывно циркулировать по замкИл. 83. Французская нипо:iнодорожнаа компания еВЫСУз на линии Париж—Лион 
использует газотурбинный поезд еТОУ-ООIа. В ходе испытаний он развивал скорость 318 км/ч. 
Ил. 84. Испытания оiiытоого поезда еАРТ—Е» позволила брвтанским железным дорогам накопить большой опыт скоростного движения на железкьтк дорогах. Первый менее скоростной поезд зтого типа с 1975 г. зксплуатируется на линии Лондон — Глазго. В конце 80-х годов на линии должен выйти поезд, развиаающий скорость 250 ни/ч. 
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нутому контуру. Надобность в подведении тока извне о Проще метод электродинамической подвески не объясiтишь.п 
Но ведь недаром же работали целые штабы ученых из многих концернон-гигантов над решением этой проблемы. Остается липiь сказать: то, что создано в тиши конструкторских бюро и в какой- то мере апробировано,— настоящее чудо (см. ил. 93)! 
Это — самое современное сверхскоростное транспортное средствоь использующее принцип магнитной подушки. Самое интересное здесь в том, что ему подойдут и самые обычные железнодорожные пути. Правда, по ним оно может передвигаться с обычной для железных дорог скоростью, а не со скоростью 500 км/ч. Конструкторы зло превратили в добро. Электродинамическая; подвеска функционирует на средних и иьхсоких скоростях: тро- гап пе с места и остановка должны происходить с использованием обычных колесных пар, которые, подобно шасси самолетов, будут убираться внутрь. 
Почему бы не использовать это средство на существующей сети железных дорог? Ведь это позволило бы постепенно вводить в строй новые, весьма дорогостоящие участки дорог и не ограничиваться эксплуатацией не менее дорогостоящих поездов на линиях небольшой протяженности. Важно при этом, чтобы новое средство транспорта не использовалось только в какой-либо одной стране, чтобы государственные границы не стали препятствием на пути международных сообщений. Поэтому новая система может выйти да международную арену только в том случае, если появится возможность использовать существующую сеть железных дорог многих стран, В табл. 2 дан сводный перечень проектов подвесных дорог ва воздушной подушке, магнитной подвеске ил и с использованием электродика мического принципа), разрабат ы паем ых отдельными странами. 
Сейчас на частных и государственных испытательных участках проходят проверку опытные образцы этой техники. Осуществляется техническая доводка разработанных конструкций, по завершении которой ее можно будет уке внедрять в систему регулярного железнодорожного движения. Вот этого момента с нетерпением ожидают отдельные фирмы и группы фирм, вложивших в разработку этих проектов немалые средства в надежде на большой «гешефта в будущем. Только после этого проекты перекочуют с письменных столов национальных министерств, выдавших закаИл. 85. Поезд входит в вираж. Государственные дороги Итвлии испытывают 
электропоезд еЕТВ У 0160э, оснащенный специальной электронной систевой регулировании, которая ввтоматичесни изменяет наклон кузова вагонов в зависимости от радиуса закруглекна железнодорожного пути. Это позволяет поездам даже на старом железнодорожном пути развивать высокие скорости (до 250 км/ч). Ил. 86. В 1965 г. французская комоания еСосьете Вертэн» построила опытный образец первого в мире транспортного средства на воздушной подушке для передввжения по твердому покрмтвю. В последующие годы модель соверотевствовалвсь. На фотографии изображена модель 1968 г. 
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п г 
нутому контуру. Надобность в подведении тока извне отпадет) Проще метод электродинамической подвески не объясiiяшь, 
Но ведь недаром же работали целые штабы ученых из многих концарнов-гигантов над решением зтой проблемы. Остается лишь сказать: то, что создано в тиши конструкторских бюро и в какой- то мере апробировано,— настоящее чудо (см. ил. 93)! 
Это — самое современное сверхскоростное транспортное средство, используюiцее принцип магнитной подушки. Самое интересное здесь в том, что ему подойдут и самые обычные железнодорожные пути. Правда, по ним оно может передвигаться с обычной для железных дорог скоростью, а не со скоростью 500 км/ч. Конструкторы зло превратили в добро. Электродинамическая подвеска функционирует на средних и высоких скоростях: трогание с места и остановка должны происходить с использованием обычных колесных пар, которые, подобно шасси самолетов, будут убираться внутрь. 
Почему бы не использовать это средство на существующей сети железных дорог? Ведь это позволило бы постепенно вводить в строй новые, весьма дорогостоящие участки дорог и не ограничиваться эксплуатацией не менее дорогостоящих поездов на линиях неболыiiой протяженности. Важно при этом, чтобы новое средство транспорта не использовалось только в какой-либо одной стране, чтобы государствеаиые границы не стали препятствием на пути международных сообщений. Поэтому новая система может выйти на международную арену только в том случае, если появится возможность использовать существующую сеть железных дорог многих стран В табл. 2 дан сводный перечень проектов подвесных доро-г---(яа воздушной подушке, магнитной подвеске или с использованием электродинамического принципа), разрабатываемых отдельными странами. 
Сейчас на частных и государственных испытательных участках проходят проверку опытные образцы этой техники. Осуществляется техническая доводка разработанных конструкций, по завершении которой ее можно будет уЁе внедрять в систему регулярного железнодорожного движения. Вот этого момента с нетерпением ожидают отдельные фирмы и группы фирм, вложивших в разработку этих проектов немалые средства в надежде на большой егешефте в будущем. Только после этого проекты перекочуют с письменных столов национальных министерств, выдажпих закаИл. 85. Поезд входит в вираж. Государственные дороги Италии испытывают 
злектропоезд еЕТВ У ОIбОа, оснащенный специальной электронной системой регулирования, которая автоматически изменяет наклон кузова вагонов а зависимости от радиуса закруглевив железнодорожного пути. Это позволнет поездам даже на старом железнодорожном пути развивать высокие скорости (до 250 км/ч). Ил. 86. В 1965 г. фраицузскав компания аСосьете Бертэнi построила опытный образец первого в мире транспортного средства на воздушной подушке для передвижения по твердому покрытию. В последующие годы модель соаершенствояалась. На фотографии изображена модель 1968 г. 
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Таблица . 

,$опiс РiIIаг СiпГ1е 980 ‘ау .1е-Тгаiп” 
60-70 
,,Тгапiтарiсi 002” 160—350 ,,РМ” 
МББ”, дойче бундесбан”, 
,,СТРАБАГ” 
МББ” 8-2000” 
,,Тгавагарiсi” 

Краусс-Маффей” 
СосьеТе Бертэн” 

Проведение исследО- - 
ваний (1971 г.) 
Проводятся исследования 
Исггьггаяия (1971 г.) 
Испытания (1971 г.) 
Испытание модели 
Проведение исследований (1968—1971 гг.) Техническая концепци (1971 г.) 
Техническая концепци (1970 г.) 
Проведение исследовани (1971 г.) 
Испытание модели 
(с 1971 г.) 
Проведение исследовани (1970 г.) 
Проведение исследовани (1971 г.) 
Системы поездов на воздушной подушке или магнитной подвеске 

1. Поезда на воздушной подушке 
США ,,ГрумманГГаррет” 

ТАСIУ” 

480 

(1972 г.) 

Франция 
Англия 
ФРГ 
Ц. Поезда 
США 
Япония 
Фрг 
Франция 

Мейхоуниверситет” 
(Нагоя) 
МББ” 
,,Краусс-Маффей” 

9 
Линейный электродвигатель 
и 
9 

9 
9 
400 
500 
500—550 
гатель 

и 

Ш. Поезда, используювще электродквамкЧескКй Прввлив 
фРГ ЛЕГ”, ВВС”, ,,Си- - 
менс” 
БЕВАГ”1,,Хоххойзер” - 
Япония Итачи” - 
СГIIА ,,Форд мотор” — 
9 
400-500 
9 
450—500 
9 

Электродвигатель Линейный электродвигатель 
9 
	Страна 
	Изготовитель 
	Тип 
	Маiссииальная скорость, км/ч 
	Тип двигателя 
	Состояние 


	
	Газовая турбина или 
	Испытания 

	лнвейньгй электродвигатель 
	

	

	,дженерал моторе” 
	,,Ноуаiг” 
	500 
	Линейный электродви- гатель 
	Техническая концепция 

	,,Рор индастриз” 
	,,Аего(гаiв М-бО, М-80, М-100” 
	275 
	—“- 
	Запланировано использование 

	Во аэронаутикс” Боинг” 
,,Сосьете де л’аэро- трен” 
—“— 
—— 
	ТАСУ’ 
тлсу” 
,,Аегогаiп 1” 
,,АегЫтайi 2” ,,Аегогаiп ОгIе- ап 250—90” 
	400 
300(345) 
422 
280-300 
	—“— 
-“- 
Газовая турбина 
.-“— 
—“— 
	-“— Испытания (1965 г.) 
Испытания (1967 г.) 
Опробование (1969 г.) 

	—“- 
	,,Аегогаiп иЬцг- Ьап 180—44” 
	180-200 
	Линейный электродви- гатель 
	Опробование (1969 т.) 

	,,Трэкед оверкрафт Лтд.” 
	,,Ноуегiгаiп КТУ 31” 
	400 
	
	Испытания (1971 г.) 

	-“- 
	,,Ноуегiтаiп” 
	600-700 
	-“- 
	Запланировано исОверкраф 

	дивелоп- мент Лтд.” 
,,Краусс-Маффей” 
	,,Ноуегсаг” 
,,Ттап$гарi 003” 
	480 
? 
	—“— 
-“- 
	пользование 
Прототип (1970 г.) 
Испытания (1972 г.) 

	магнитной подвеске 
	
	
	
	

	,,Г. М. Польгрин” ,,Рор индастриз” 
	,,Ма8лагаii (РМ8)” 
х 
	? 
? 
	-“- 
—“— 
	Техническая концепция 
Исгiьггаяия (1972 г.) 
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зы ва проведение этих работ и активно субсидировавших их, на рабочие столы тех политических руководителей, которые несут ответственность за обеспечение международного сотрудничества. 
Какой же системе отдадут предпочтение в Европе: французской, английской или ааiiадiiогерманской? Все их одновременно не вострояiпь. Или, может быть, каждая страна предпочтет создать свою собственную сеть дорог, используя разработки национальных промышленных фирм? В таком случае будущим пассажирам придется из границе делать пересадки, что сведет на нет тот выигрыш времени, который даст внедрение этой весьма дорогостояiцей транспортной системы. Специалисты до сих пор ве могут прийти в себя от iiрiiiiятия в прошлом неразумного решения о внедрении трех различающихся между собой стандартов чернобелого те.чевидеiiия в двух совершенно различных систем цветного. Вряд ли они теiгерь доверят политикам решение вопросов, связан ны х с созда и нем единой евровейской системы международного скоростного железнодорожного сообщения. Но пока по этим вон роса м ин е достигнуто никакой договоренности. 
В ин астоя нцое врем я многие страны вараллельво разрабатывают с воин собст о’ II 11 не, в высшей степени дорогостоящие проекты. В 1972 г. заниадвогерманский министр транспорта Лебер в одном из даииииилх им интервью по этому поводу заявил совершенно бес печ и и о: е’I’ехииически’ге разработки не являются предметом государствеиииииих договоров. Здесь большую роль играет своего рода коиикреинцииiи идей. И пусть она принесет те деньги, которых она стоите. ,Г1,еистиительво, подобная конкуренции идей могла бы 
II ри нести ин ол и.зу, есл и бы по завершении «соревнования е политики иироiииои.ни и’отовииостъ отдать свои голоса действительному победитслио, а не собственвому «любимому чадуе. К сожалению, этого до сих нор в истории ве было, по меньшей мере в европейской истории. Ведь помимо телевидения конкуренции идей была и п строительстве атомных электростанций. И к чему она привела? К ииоявлениию в Англии, Франции и ФРГ АЭС, которые никак ве согласуются между собой по своим техническим характеристикам. Эксперты по проблемам транспорта, вероятно, помнят ту яеразбериху, которую в недавнем прошлом вызвало на западИл. 87. В конце 70-х <‘один оредоолагается в порядке первого опыта выпустить поездв вв воздушной подушке на обслуживание пассажирских линий. По этому проекту (см. фото) построят сочленевный моторнмй вагон на воздушной подушке, который станет курс вровэть ва 24-километровой железнодорожной ветке между Париж Ля дефаиз я Вилль i{увелль де Сержв-Повтуаз. За час он сможет перевезтв от 2,5 тыс, до 4,0 тыс. оассв?квров. 
Ил. 88. но заказу Мвнистерстеа транспорта США американская компания еРор индастрязе уеоверлiенствоввла французский проект поезда ка воздушной подушке (еЛегоiгаiпе). Моторный вагон обтекаемой формы рассчитан на 60 пвссажиров. Его предоолагается зксолуатп ровать на междугородных ливиях. На первых порах его скорость составит 240 км/ч 
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ноевропейских железных дорогах внедрение в отдельных странах различных типов электровозов, а тем самым и систем контактной сети. 
Не отличаются одпообразием и двигатели, используемые на 
подвижном составе железных дорог разных стран. Впрочем, 
с ними возникнет гораздо меньше проблем, чем с различиями 
в ширине колеи и конструкции рельсов. Ведь сейчас по одним 
и тем же железнодорожным путям ходят и старички паровозы, 
и электровозы, и тепловозьн. В принципе и на железных дорогах 
будущего станут встречаться поезда, которые будут приводиться 
в движение различи ымв двигателями. Разумеется, тяговые двигатели — они передают тяговые усилия на колесные пары — не подойдут для поездов на воздушной подушке или магнитной 
подуеске. О какой же технике пойдет в таком случае разговор? 
УСвою благосклонность конструкторы отдадут линейному электродвигателю, который можно представить себе как развернутый электромотор. У обычного электромотора есть нращающаяся часть - - ротор и охватывающий его неподвижный статор. Здесь же статор как бы развернут и вытянут. Ротор же превращен в некое ююодобие бегунка, перемещающегося вдоль этой направляющей под воздействием магнитного поля. Если мы теперь заменим понятия естатiр* и «ротор», соответственно, на йрельсы> и «поезд», то получим конкретное представление о принципе движения поезда с линейным электродвигателем. Поскольку в таком доиюате.гiе нет подвижных частей или деталей, разумеется, кроме самого поезда, он надежен в работе, требует незначительного ухода за собой и ко всему прочему работает почти бесшумяо/ 
Iдиююствеююююои альтернативой ему может стать газовая турбина, т. е. обi,юкююоцецоьюй авиационный реактивный двигатель. На 
ил. 92а и 92Ь изображен сверхскоростной iтоезд на воздушной ноду оiке, ос i юз юцевн ьгй двигателем на реактивной тяге. Естественно, что тзюеiй двигатель далеко не безобидная дштучкаа. По зтой причине вокзалы придется строить с таким расчетом, чтобы при отходе поезда газы, выходящие из сопла двигателя моторного вагона, случайно ое сбросили пассажиров с перрона. Кроме того, вам хороню известен шум авиационных турбореактивных двигателей. Поэтому вряд ли можно считать большим достижением устаИл. 89а. Заовдюногермонская фирма <>Краусс-Маффейв а 1969 г. создала первую 
в мире действующую модель транспортного средства на магнитной подвеске. Через два года начались игтii.ттания аторой модели аТВАГЫ8КАРI]З 02*, которав м доказана на фотографни*. 
Ил. 89Ь. По поручению федерального правительства фирма еКраусс-Маффей» провела сравнении технпко-акономическвх характеристик одного и того же типа транспортного средства н нарнаяте на воздушной подушке и из магнитной подвеске. 
содержание иллюетрации: Мадвет-Уегвiоо — аарвзнт на магвитвой подвеске; iвЕгiсiазеп-Уегеiоп — вариант на воздушной подушке; [1 М — липейный электродвигатель; МапеЁ — магнит; ?йЪгппдяi<iявеп — направляющая воздушная подушка: 
Тгад]iвзео — опорная воздушная подушка; ]еи1Зедег — пневматическвв рессора. 
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1 
новку такого двигателя на наземном транспортном средстве. Упо 
мянем еще, кстати, о выбросе в атмосферу отработанных газов. 
Когда можно ожидать появления зтих новейших, сверхско ростяых средств сообщения? Если ле иметь в виду существующио испытательные участки мокорельсовых дорог, протяженность которых весьма незначительна, то ждать нам придется еще довольно долго. В техническом отношении новая транспортная система может оказаться вполне зрелой. Но этого для ее практического внедрения еще недостаточно. Она должна быть еще и рентабельной. 1 Iоследнее же означает, что стоимость проезда в таком поезде не может быть существенно вытпе стоимости проезда в обычном вагоне первого класса скорого поезда. Только существование зпзчительного потока пассажиров позволит установить столь низкие цены на проезд в новом скоростном виде транспорта. 1 го рентабельность, согласно расчетз м, обеспечивается перевозкой па том или ином участке от З тыс, до б тыс. пассажиров 1:1 день в каждом направлении. На земле имеется мало мест, где нноток пассажиров был бы столь iiлотным. К их числу относятся восточное побережье японского острова Хонсю, стра н ы 1 1,е ннт рал ьв ой Европы и северо-восточный коридор США. Следует ннреднно.зожить, что в ближайiаяе два десятилетия поезда на воздунннвой ннодункке и магнитной подвеске появятся только в назван н ы х вы ние регионах. 
Как я уже сказал, экономически эффективно новое средство тра вс н о ртн будет работать, если его услуга м я воспользуются от З тыс, до О тыс. человек в день. Интервал в численности перевозимых пассажиров довольно велик. Это объясняется тем, что при отннос ител Ынн о небольшом числ е пассажиров здесь можно существенн Ii о увеличить грузовые перевозки. /Надо ведь иметь в виду, что в ннерсiiективе возрастут не только пассажирские яереiвiакнi. 1 Iоэтому нельзя удивляться тому, если специалистам по траннсннортнным проблемам, занятым в промышленности, удастся зоздать нно’вв средство траспорта, предназначенное исключительзо для перевозки грузов/В специально оборудованных грузовых iоездах целесообразно еревозить ценные грузы, такие, как, iапример, мебель, различного рода машины, автомобили и пищеiьие продукты. Иное дело — массовые грузы, перевозимые обычно гавалом: каменный уголь, руда, щебень, песок и т. д. Очень 
Ь. 90. Так будет в будущем выглядеть поезд на воздушной подушке <ТВАг8ВА- IРе: длина —45 м, вгеестикость —144 пассажира, скорость —500 км/ч. Первый пьгтньий участок путя длиной 60 км соединат азропорты Кёльна и дюссельорфа. 
[л. 9i. Эта модель поезда на магнитной подвеске разработана тремя крупными пвдногерманскими концернами еЛЕГ, еБ Вде и еСименсе. На поезде устанааваютсв супермагниты, охлакдаемые до температуры —269 С. Они а состонти поднять на высоту более 10 см над рельсаяи поезд, аесвщий 20 т. Опытные езда предполагается зксплуатировать па 70-километровом участке (скорость — О км/ч). 
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часто расходы по перевозке зтих грузов составляют более поле вины их рыночной цены. До сих пор ве создано такого транспорт вого средства, которое позволило бы повысить экономическую эффективность подобных перевозок на большие расстояния. но работы по его созданию ведутся. Так, в ФРГ пять промышленныi компаний и исследовательский институт объединили свои усилия, направленные на создание «скоростных грузовых поездов ленточ ного типа» (группа <А$ВЪ). Модель такого поезда уже построена (см. ил. 93). Грузовой вагон-тележка в общем напоминает удлиненный лотковый контейнер, поставленный на самые обьгчнье железнодорожные колесные пары. Передвигаться вагоны-тележки будут по iiодвесiiым рельсам с помощью линейного электромотора. Скорость грузового поезда сравнительно низка, всего 72—95 км/ч. Впрочем, более высокая скорость здесь и не нужна, поскольку перевозятся массовые грузы, а не вечно спешащие пассажиры. В то же время ири значительной длине вагона вместимость его велика. Один iтогоiiiiый метр контейнера вмещает 1650 кг навзлочiiого груза. Из отдельных вагонов (длина 84 м) конструкторы планируют составлять поезда протяженностью от 693 до 412 м. Iiракти чески кз>кдую минуту можно будет отправлять в путь укорочевiн.iй, а каждые три минуты — длинный состав. Такая организация службы движения двст возможность по одной железнодоро;квой ветке ежечасно доставлять в пункт назначения от 35 тыс. до 80 тыс. т груза. Разумеется, колоссальные количества насыпного груза нельзя будет нагружать или разгружать при помощи традиционной лопаты. Для этих целей предполагается построить погрузочно-разгрузочные бункеры. 
Загрузка воезда станет осуществляться сверху. После прибытия ва станцию назначения он быстро разгружается: боковые стенки вагонов раэдвигаются и груз под действием силы тяжести просто высi.нннается в приемный бункер. Грузовые тележки-вагоны будут курсировать в полностью автоматическом режиме, без какого-либо (оннровождающего персонала. Такого рода поезда преднаэнiаченнн.i сннециально для того, чтобы обеспечить удобную связь между районами добычи сырья и нередко удаленными от них на тысячи километров зонами промышленного использования этого сырья. Очень выгодной оказалась в этом отношении подвесная дорога, нескольку ее можно без особо больших дополнительных затрат прокладывать и в пустынях и в болотистых местносгях. Не являются препятствием для нее и реки. Без особого груда такое транспортное средство преодолевает довольно крупыые подъемы и укловы. Следующий пример позволяет наглядно iредставлять тот полезный эффект, который следует ожидать от 
Лл. 92а, 92Ь. «Самолет» на рельсах; в середине [973 г. французская <>Сосьете де [‘аэротране оснастила одну из моделей своего поезда на воадуiпной подушке азотурбянньим двигателем. Теперь эти средства траоспорта имеют тот же двигаель, что и современные самолеты. 
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воiрокогО применения ГРУЗОВЫХ ПОЗдОВ типа «АБВ?». По сравiIIIоiО с традиционными грузовыми перевозками использование 
,рУiовы поездов нового типа на участке протяженностью 100 км iрii годовом грузообороте В 40 млн. т навалочного груза дает 
вIМОЖНОСТЬ ежегодно экономить 21,6 млн. марок*. 
Сделав небольшое отступление от основной темы, еще раз IврIемся к проблемам пассажирских перевозок Поезда на 
IiоiдукIНоЙ подушке и магнитной подвеске проходят все еще гтвДiiiо испытаний. Кроме как на испытательных участках, их Iiоiде больше не увидишь. И вместе с тем на свет появляется iiiщуiощее поколение поездов: трубопоезда. По данным табл. З шiiiо видеть, в каком направлении идут работы в этой области. ол(о подробно я остановлюсь на проекте Ренсельского политехI$в ‘iс кого института (США), который нашел широкий отклик , мг>кдународных кругах специалистов, и проекте Института IвiiIIга, весьма примечательном во многих отношениях. Работа вд большинством остальных проектов вряд ли будет продолжена, IiосколЬКу при значительно больпiих затратах их реализация i’ дает существенного выигрыша в сравнении с поездами на iiвiвiiтной подвеске, уже прошедшими стадию опробования. 11 iiо касается двух упомянутых моделей (максимальная скорость Iьоло 1000 км/ч), то они весьма и весьма отличаются от всех iеТЛ ьных наземных средств тра исп орта. 
7’ Автор американского проекта Джозеф Ф. Фоа предлагает I’Троить такие поезда, которые бы перевозили пассажиров, мчась i iо)мадной скоростью в воздуiiiiiой среде гигантских труб, проложенных в земле (см. ил. 94 и 95). В движение поезд НривОдиТсЯ очень просто: тягу создает iiропеллер, который гонит вi.щух вдоль поезда назад. Наиболее эффективным для этого и 11д11 транспорта оказывается «кг?” втостатическяй» двигатель. Сiгiiовную деталь его лишь с большой натяжкой можно назвать iiрiiеллером, ибо лопастей воздушного винта, сделанных из 
IЩ конструкционньих Материалов, здесь просто-напросто iiт. Их функции выполняют вихревые воздушные поверхности. iiрвление поездом, мчащимся по подземной трубе, также сравiii i’льно просто. При больших скоростях потоки воздуха, обтсЮiiоiцие поезд со всех сторон, образуют воздушную подушку, Iiоiорая не позволяет ему касаться стен туннеля. Узкие несущие Iiов<рхяости, устанавливаемые в верхней и нижней частях вагона, iуiцственно увеличивают этот эффект. 
Ил 9. Пять промышленных компаний ФРГ и исследовательский институт объiдi,iIоли свои усилия, направленные на создание скоростных грузовых поездов ,IiI’i<оГО типа, на которых станут перевозиться массовые грузы: каменный о<лI., руда, щебень, песок и т. п. Модель такого поезда читатель может видеть не iютчрафии. На заднем фоне виднеется погрузочно-разгрузочный бункер. 
Iii Джозеф Ф. Фоа предлагает строить такие поезда, которые бы перевозили а «н и ров, развивая громадные скорости в туннелях-трубах, проложенных под 
i1’.I н<Й. 
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Чтобы остановить поезд, машинисту достаточно выключить цаоiiатель. Подобно поршню в цилиндре, поезд сжимает слои лiiуха, находящиеся перед ним. Пройдет еще немного вюмени — в аоiiротивление воздуха заставит его остановитьсяТдо сих внр, однако, не решена еще проблема подвода энергии к двигатезаауiiоскольку при своем движении поезд ни одной своей стороной ii/ касается стен туннеля-трубы и, кроме того, в зависимости ао скорости движения под разным углом наклона входит в новоЧ’.аI, обеспечение двигателя электроэнергией с помощью рельсов ‚Ли верхнего контактного провода полностью исключено. Можно ‘i,иЛо бы установить на его борту емкость для жидкого топлива. С тичсв ической точки зрения это сделать совсем не сложно. Однако Рии хловные газы, которые дает любой двигатель внутреннего 
исключительно быстро отравят атмосферу в туннеле,iрубе./Единственно возможный путь решения проблемы — пере- 
1 “иии:а энергии с помощью микроволн, которые, подобно радиоволви м, будут свободно распространяться внутри трубы ипопадать вп принимающую антенну, установленную на поезде.,.-Разработок иiодобоой системы на свете пока не существует. В обфем и целом даоиоинствами американского iiроекта являются: высокая надеж“пить, относительно невысокая стоимость устанавливаемого иибаирудования, высокая скорость сообщения при плавном ходе 
1 ииузкий уровень эксплуатационных расходов. 
,4овершенно иной принцип положен в основу проекта трубо‚и изда, разрабатываемого И нетитутом Лайнга. Принципиальное о’.г’очие заключается в том, что туннель-труба заполняется эдесь III’ атмосфернмм воздухом, а сильно разреженными водяными иьарами. давление внутри туннеля составляет всего 1160 атмосфер“ано давления. Столь разреженной атмосфера Земли бывает на ва.Iаоте 45 км. В силу этого поезду практически не нужно преандоЛевать сопротивления воздуха/При высоких скоростях данное ‘абааоятельство позволяет экономить большое количество энергии: 
“ищи иметь в виду, что при нормальном атмосферном давлении уiiа’личение скорости движения вдвое требует возрастания мощiиау’ти тяговых двигателей в восемь раэ! 
/ но почему в таком случае иэобретатель предлагает использосильно разреженный и насыщенный водяной пар, а не просто 
ни маисферный воздух? Он объясняет это тем, что в атмосфере IаiииIае?кенного водяного пара скорость распространения звука вп 1/З выше, чем в воздухе. «По этой причине,— объясняет II. .Iiайнг,— поезд может развить гораздо более высокую скорость, ‚14’ иiреодолевая со страшным грохотом звукового барьера». Само а’аабой разумеется, что в практически пустой трубе не может идти никакой речи об использовании принципа воздушной подуиiiки. Поэтому поезд Лайнга не может обойтись без рельсового ииуiи. Проект предусматривает, что ов будет скользить по полому иомированному рельсу, опираясь на него с помощью специальных скобообразных захватов (см. ил. 96). для того чтобы не 
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возникало чересчур большого трения, изобретательный физик в здесь предложил нечто необычное: направляющие «башмаки» будут скользить на водяной подушке, совершенно не касаясь направляющего рельса. 
Новые подшипники жидкостного трения обладают удивительными свойствами. Суммарные потери на трение шести таких подшипников, на которых с громадной скоростью —750 км/ч — будет нестись 300-тонны й поезд Лайига, едва ли превысят потери от сопротивления движению сильно разреженной пароводяной атмосферы! Импульсный поезд западногерманского изобретателя, набравший скорость 100 км/ч, в состоянии без дополнительных затрат энергии, т. е. с выключенным двигателем, пробежать, не остававливаясь, 1200 км. ‘Самолет такого же веса, летящий на высоте 3500 м над уронем моря, вынужден преодолевать такое сопротивление воздуха, величина которого в 30 раз превышает суммарное сопротивление трения подшипников, а также встречного потока разреженных водяных паров в транспортной свстеме Лайвга. Кстественно, ему приходится тратить на это в 30 раз больше энергии. 
‚Ёще более необычно выглядит двигатель этого сверхскоростного средства транспорта. Выше я уже говорил о том, что линейный электродвигатель — это в принципе не что иное, как самый обычный электромотор с развернутой обмоткой. То же самое Лайяг сделал и с водяной турбиной, рабочий орган которой — ротор — приводится в движение водяными струями, поступающими через IIаiiравлятощие аппараты на криволинейные лопатки, закревлеiiiiые во окружности ротора. Эти самые лопатки изобретатель установил линейво вдоль всей нижней части корпуса своего поезда. Направляющие сопла, через которые поступает вода под давлением, устанавливаются жестко на донной стенке туннеля-трубы. Впрочем, их устанавливают не по всей его длине, а лишь начиная с 7-го километра после каждой станции. Мощные струя воды приводят поезд в движение. Вода стекает вниз, в водос$5орвик, откуда откачивается для повторного использованяя/ 
Создается впечатление, что все описанное выше — громадная 
детская игрушка. Однако видимость обманчива. Речь здесь идет 
о «развернутом» линейном варианте полностью оправдавшей себя 
Ил. 95. Таким представляет себе художник будущий вокзал, который будет отпраалять и принимать трубопоезда. На стоянке, как хорошо видно на рисунке, поезда находятся рядом с путевым туннелем. При отправлении поезд автоматически перемещается в путевой туннель. Поскольку вто средство транспорта не производит шума, етуннелиз могут выходить на поверхность в проходить сквозь здания. 
Ил. 96. Среди многих проектов по созданию транспортных систем будущего импульсный поезд западногерманского изобретателя Лайига выделяется тем, что его зитраты энергии весьма низки. Он развмаает скорость а два раза ббльшую, чем современный поезд оз воздушной подушке, затрачивая из это всего 1/40 часть энергии, израсходованной последним. 
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на практике турбины Пелтона, о двигателе, обладающем на сегодняшний день самым высоким к. п. д. Он позволяет полезно использовать почти 95% знергии водяной струи! Разумеется, чтобы получить зту водяную струю, надо затратить знергию, а электромоторы и насосы работают не так эффективно. Но в общем и целом затраты энергии на ускорение поезда Лайвга крайуе низки. 
..лйривлекают в проекте Лайнга не только незначительное встречное сопротивление и низкий уровень затрат энергии на приведение поезда в движение. Самое главное здесь еще впереди.) В проекте Фоа не яредусмотрено использование громадных к личеств энергии, которые выделяются при торможении мчащегося с громадной скоростью поезда на подходе ,хi станции. Они безвозвратно теряются. Иное дело поезд ЛайнЩНа дне туннеля- трубы перед каждой станцией прокладываетс4 желоб, заполняемьгй водой. Его протяженность — около 12 км. При подходе к станции в iсiду опускаются из нижней части корпуса поезда водозаборвые и одновременно тормозные раструбы, наклоненные вперед. По пим вода под высоким давлением поступает в специальные резерауары, заполняемые частично водой, а частично газом. IIостуiiзющая из желоба вода сильно сжимает газ, одновременно iiагревая его. Это тепло отводится в латентный аккумулятор теп.зооой энергии (см. с. 169). Но вот кончилось время стоянки поезда, ему следует покинуть станцию. Машинист приводит в двикевве водяной двигатель самого поезда. Сильно сжатый газ, распюиряясь, выбрасывает через сопла, установленные в конце поезда, воду — возникает реактивная тяга, В процессе расоiиренвя газ охлаждается. Но во избежание чрезмерного охлаждения 011 подогревается за счет тепла, накопленного латеяттымв аккумуляторами. Таким образом, практически вся энергия, возникающая при торможении поезда, используется затем для его ускорения. Наибольший объем работы по разгону поезда выполняют сопла, установленные в туннеле сразу после конечной станции. На всем остальном пути следования они работают с менылей нагрузкой, поскольку разгон поезда после окончания стоянки на очередной станции осуществляется с помощью установленного на нем водяного двигателя. Возможно, что на практике функционировать будет лишь часть этих сопел!) 
Из всего сказанного выше и сравнения поезда Лайнга с другими проектируемыми средствами транспорта можно сделать следующие выводы: 
1. Если добираться из одного города в другой, находящийся от первого на расстоянии 450 км, обычными поездами дальнего следования, это займет четыре часа. Самолет позволит сократить это время до двух часов (включая путь до аэродрома в том и другом городе). Поезд на магнитной подвеске покроет это расстояние за один час и 15 минут, а поезд Лайнга — всего за 36 минут. 

2/Кри прохождении одного и того же отрезка пути различные ‚идства транспорта расходуют на перевозку одной тонны полезного груза следующие количества энергия (в кВт ч э.зектросамолет —332; поезд на магнитной подвеске —200; 
обычный поезд дальнего следования —22,5; поезд Лайига —13,5.’ Эта концепция нового транспортного средства, несомяевiк( 
о<оыомическя выгодна, К тому же ее реализация не внесет нежелательной дисгармонии в окружающую среду. Проект заслузоцiает того, чтобы ва его основе человек создавал следующее — ближайшее — поколение средств сообщения. Кому захочется пересаживаться с собачьей упряжки на более дорогого осла, если ему одновременно предложат и более дешевую верховую лошадь. Одного аргумента, состоящего в том, что сейчас, мол, лошадь пе нужна, а потому можно обойтись и ослом, уже недоста‘II н 1111 о. 
Городской транспорт — аребенок>), доставляю щий много глоРiоТ. Если верить статистикам, то к 2000 г. в городах будет проживать около 80% всего населения нашей планеты. Сказанное означает, что важное значение приобретает планирование пе только междугородя,ых перевозок, но и развития системы городского транспорта./Г{адо иметь в виду, что проблемы междуофоднмх и внутригородских пассажирских перевозок существен‚<н различаются между собой. В общем и целом эти различия iнодятся к следующему; 
1. Междугороднiте перевозки носят линейный характер’ Здесь задача сводится к установлению определенных маршрутов, соедин я ющих между собой отде.71 1,11 ы е н уи кты.’ Вюутригородские же i е ревозки «бьют», как говорят артиллеристы, по площадям.’ Они организуются с таким расчетом, чтобы ими была охвачена по возможности вся территория города. 
2. Как правило, маршруты ме?кдугородных перевозок выбир<iотся с учетом тех требований, которые предъявляет технология г коростного автомобил ьного сооб тн’е ния. (1 ри организации гоюдского транспорта в расчет обязателтнно юiринимаются особен- II ости городской плани ровки я стро ите.Ii ьства ( например, наличие узких я кривых улиц в центре города, сформировавшемся многие десвтки, а зачастую и сотни лет тому назад, или высокая плотность населения в новых районах застройки города высотными д <нами) 
‘ 3. В междугороднмх перевозках главное — быстрота скорость. Для городского транспорта важно обеспечить прежде всего сокрацевие времени ожидания, а посему создать высокую плотность днвжевия.’ 
‚4. возникновение технологических проблем в междугородном н,нтомобильном сообщении обусловливается потребностями обеспечения высоких скоростей перевозок.iв связи с этим первостеiн’цное значение здесь приобретзет решение таких вопросов, как 
‚1 

200 

201 

уменьшение встречного Сопротивления Воздуха, выбор основной транспортной системы (воздушная подушка, магнитная подвеска или туннельный транспорт), а также типа двигателя (линейный электродвигатель газовая турбина)у Поскольку скорости на городском транспорте относительно невысоки(этв проблемы здесь играют второстепенную роль4Предпочтение отдается разработке таких систем, которые обеспечивают высокую плотность движения, автоматическое наведение транспортного средства на пункт назначения в рамках транспортной сети с высокой плотностью движения; дистанционный контроль за обеспечевием безопасности движения на отдельных участках городской траiсвортiiой сети и с помощью многочисленных полностью автоматизироiiаiiн ы х постов наблюдения. Поэтому создание крувной централизованн0 ЭБМ, управляющей всем горолскям двиасепием, но крайней мере столь же важно, как и разработка конструкции соответствующего средства транспорта. ф 
5. Желания пассажиров междугородного транспорта, как правило, не ИIIдняидуализирован4 для них важно быстро и без особых iiриключеiiи добраться до пункта назвачения. С такой задачей лучiiе всего справляются длинные и быстрые поезда. У пасса ж и ра, нол ьзующегося услугами городского транспорта, строго индивидуальная цель поездки (навестить знакомых, побывать в торговом центре, доехать до моста работы, возвратиться домой)У [го вкусу больше соответствуют небольшие и миниатюрные инди в идуал ви ые средства транспорта./ 
б. IЗаедреiiие той или иной системы междугородных пассажирскi,х перевозок в определенной степени является международной проблемой, поскольку государственн границы не должны стать непреодолимым препятствием для транспортных средств. Б то же время каждая отдельно взятая страна может рас пола гать своей собственной, только ей присущей системой городского транспорта.’ Более того, не исключено, что эти системы 5удут отличаться друг от друга в пределах одной страны. Правда, зысокая стоимость их параллельн разработок и доведения до тадии технологической зрелости делает подобное разнообразие истем нецелесообразн с эковомической точки зрения. Надо меть в виду и то обстоятельство, что близко расположенн iежду собой города постепенно сливаются в один громадный гегаполис. Поэтому наличие в сливающихся городах различных ранспортных систем яВятся причиной, порождающей новые роблемы в этой области. 
4 7. Междугородныр перевозки допускают в какойто мере Трицательно воздействие на окружающую средi (повышенный ровень шумов, а также загрязненяя атмосферы выхлопными iзами) .Городской транспорт будущего должен свести до мини- ума выброс токсичных газообразных веществ и существен’ тизить уровень проиаводимы им шумов. 
202 
/ У конструктора, которому надлежит учесть все эти конкретные <ребования практически не остается свободы выбора разрабаты iао’мых им варизнто$ Что касается силовой установки средств ‚<паспорта, то н центре его внимания оказываются традиционные а линейные электродвигателя4iишь немногие инженеры и к9нст- рукторы обращают свой взор к пиевматическим двигателямГалон ы средств городского транспорта должны иметь небольшие раiмеры, ибо только они могут полностью отвечать представлению iiользователя 9 том, каким должен быть индивидуальный транс- 
II фт/далееажно, чтобы маршруты движения городского транснорта вписiвалвсь в общую планировку города, не нарушая ее, н обеспечивали экономию <‘жизненного пространства» города. С этой точки зрения разумнее всего либо сооружать подвесные — канатные и монорельсовые — дороги, устанавливаемые на опорах в,ыпе уровня земли (над тротуарами или проезжей частью ул ац), либо загонять городской транспорт под землю. 
даже при существовании таких технических ограничений iiромышленяым компаниям удалось в последние годы создать ) разительно большое количество отдельных проектов. Правда, многие из них похожи друг на друга как две капля воды. К вастоящему времени во всем мире известно более ЗОО подобных разработок. добрая дюжина исследовательских фирм, проводя исследования, сопровождала их широкой и весьма дорогостоящей кампанией по рекламировавию своей будущей продукции. Одновременно пресса помещала сенсационные сообщения об ‘их новинках. Передавались эти сообщения также по радио й телевидению. По этой iiричиiiе часть проектов столь широко йэвестна. Впрочем, и многие другие конкурярующие проекты, для широкой публики более или менее неизвестные, по крайней мере не хуже тех, которые столь широко разрекламированы. однако было бы неразумно рассматривать iiодробно все зачастую ‘о’ресчур заумные проекты мелких фирм или увиверситетских арофессоров, отличающихся особой изобретательностью. При iаком многообразии практически равноценiiых проектов они едва iii ныстоят в конкурентной борьбе за «благосклонное отношение» с’ стороны тех органов, от которых зависят решения о выдаче осударственных заказов. Ограниченные финансовые возможности н’ возволят им выбиться в число первых. Но поскольку важно дать общую картину того, что будет в перспективе происходить на улицах наших городов, а возможво, над ними или под ними, М, рассмотрим только те модели средств городского транспорта, которые имеют реальные шансы выйти на широкий рынок, или iе прототипы транспортных систем, которые станут реально эксплуатироваться в самом ближайшем времени. 
Западногерманская фирма «Краусс-Маффей» разработала систему на магнитной подвеске <ТгапьпгЬап>. Она представляет собой 6-метровую кабину, рассчитанную на 12 пассажиров (см. ил. 97). Проектом предусмотрено, что от каждой остановки 
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такие кабины будут отправляться в путь с интервалом 30—60 секуя’ . В пригородах они будут курсировать каждая сама по себе. 
Г центральной части города из отдельных кабин автоматически сформируются небольшие поезда, что повысит плотность 
их движения по перегруженнмм магистралям. В составе поезда кабина курсирует как сборно-раздаточный вагон. Это означает, что на любой развилке кабина может быть отцеплена от данного поезда и подцеплена к другому, следующему по иному маршрут,’ 
Длина состава определяется автоматически в зависимости от дорожно-трзнсоортпой ситуации. Поэтому в часы пик и в центре города она будет больше, чем в остальное время суток или в пригороде. Это позволяет устанавливать в те часы, когда интенсивность движения не столь велика, а также на второстепенных участках такой порядок, при котором от каждой станции точно через 60 секунд станет отправлиться кабина, В результате пассажирам не надо будет волноваться о расписании движения поездов. Первый опытный участок <ТгапвпгЬап протяженностью 4 км востроеii н Торонто (Канада). С 1975 г. на этой линии курсируют 15 кабин. Дорогу подобного типа планируют построить в I’ейдельберге. 
Аналогичная кабина, рассчитанная, правда, на 21 пассажира, исдьютывается компанией <Боинг в Моргантауне (США). Подвесная дорога соединяет этот городок, насчитываюiций 30 тыс. жителей, с Эаююадновиргинским университетом (см. ил. 98), студенты которого —23 тыс, человек — в основном и пользуются ее услугами. Каждые 15 секунд кабина может включаться в общий поток. В отличие от ТгапзпгЬап (ФРГ) американская кабина ююоставлена на резиновые колеса. Американцы уже успели окреститi. это новое средство транспорта, дав ему <кличку>— «РеорТо ооуега. Данная система построена так, что пассажир на любой из станций этой линии с помоiцыо кнопочного пульта может заранее указать пункт назначения. Не позже чем через две миююутю.ю из остановке появится кабина, которую ЭВМ 
Ил. 97. Этот небольшой iтрамвайчккi, рассчитанный на 12 ;iассажиров, Представ_ лядт собой систему на магнитной подвеске. Проектом предусмотрено, что кабина еТгаiiаогЬаiиi будет отправлятьса с каждой остановки через 30—б0 сек. Ил. 98, Аналогичную кабину, правда рассчятвнную на 21 пассажира. создала американская комииаиiвя еБоингi. Амермканскав промышленность, склонная понсе- местно исоользонати сокращения, окрестила это средство транспорта еРВТi (еРегаопаГ Вары Тгацаii.а). В народе его называют еРеорiе шоуер, (iгруаоаичком для людей>). 
Ил. 99. Американскан компанвя еРор индастриза разработали проект подвесной дороги еМопосайi, Ее вагоочики могут ооираться на ходовую тележку (нааесная система), расположенную над путевой балкой, яли подвешиваться к ней (подаесяан система, как ча нашей фотография). Кабина рассчитана на 10 пассажиров. Ил. 100. Большие кабины подаесвой каяатной траяспортной системы Азробусi (Швейцария) амещают 100 аассажмров я могут развивать скорость более 100 км/ч. Опоры, ма которых устанааливается вся несущая конструкция, сооружаются на расстоянии 200—ЗОО м друг от друга, что делает систему аесьма компактной. 
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немедленно направит к указанному месту назначения. Однако ее нельзя еще с полным ираном назвать индивидуальным средством транспорта, поскольку первый пассажир, вошедший в нее и предварительно указавший цель сноей поездки, вынужден разделять радость поездки с другими пассажирами, следующими в том же направлении, что и он. Очень трудво отличить от <Реор1е яiоуега кабину, созданную промышленной группой «Бендико-дзшавзйор». За одив раз ов может перевезти 32 пассажира. 
Американская компания еРор индастриза разработала проект транспортной системы еМопосаЬ» с подвесным канатным путем (см. ил. 99). И хотя кабина здесь подвешена, а не опирается на ходовые тележки, она во многом напоминает конструкцию фирмы еБоiiiiг. Кабина рассчитана на 10 пассажиров. Система оснащена автоматикой, позволяющей первому пассажиру заранее указывать конечный пункт своей поездки. Именно зто обстоятельство не дает еще основания считать <МопосаЬа чисто индивидуальным средством транспорта. Очень схожую подвесную канатную систему, кабина которой может одновременно перевозить 8 iгассзжи Iов, разработал западногерманский концерн Сименса. 
«IIiвайi’ер а:iробусгезель[пафт ведет разработку проекта по созданию подвесной дороги особого рода. Кабина движется здесь не но одному, как обычно, а по двум стальным канатам. Примечателi .iiо здесь то, что, в каком бы месте подвесного канатного пути ни находилась тяжелая кабина, а ее вес составляет почти шесть тони, он совершенно не провисает (см. ил. 100). Это дости гается за счет установления специального механизма натяжения тросов. Такого механизма на обычных канатных подъемниках нет. Кабины рассчитаны на перевозку почти 100 человек, что предоииределяет использование данного средства исключительно в марвiрутном сообщении. Большое достоинство системы <Аэробуса состоит в том, что она занимает сравнительно мало места в общем пространстве города. Опоры, на которых устанавливается вся несущая конструкция, могут сооружаться не ближе 200—ЗОО м друг от друга. Вся система монтируется в короткие сроки и с небольшими затратами. Предполагается, что подвесная дорога подобного типа будет построена в Карлсруа. Финансируется строительство государством. 
Транспортное средство на воздушной подушке создала американская фирма «ТТИ (см. ил. 101). Кабины зтого типа, оснащенные сиденьями на шесть человек, настолько малы, что их можно уже считать индивидуальным средством транспорта. Разумеется, и здесь заранее определяется конечная цель. ПоИл. 101. Это транспортное средство на воздушной подушке разработала американская фирма еТТИе. Чтобы облегчить оосадку и аысадку пассажиров, конструкторы сделали раэдвижными бокоеые стенки и крышу кабины. 
Ил. 102. На этом макете можно видеть, как ипишетсв эта система в общую пла нировку города. 
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лучив такое аадание, ЭВМ, управляющая транспортной системой, доставит пассажиров к выбранному ими пункту кратчайшим путем. Чтобы облегчить посадку и высадку пассажиров, конструкторы сделали раздвижвыми боковые стенки и крышу кабины. На ил. 102 можво видеть, как вписывается эта система в общую планировку города. Iiервый опытный участок такой дороги востро ен на территории междуяародвого аэропорта им. Даллеса и Вашингтоне. Аналогичную систему на воздупной водушке испытывает и французская компания еЛэротрэва (см. ил. 103). 
Над создан и ем исключительно компактной транспортноi системы города, пол у чившей название <СаЫвеп1ахi >, работае’ западвогермаiiская группа <дЕМАГ-МББа. Это будет уже самое’ вастояiцее у иди в идуал ьное средство, рассчитанное ва три сидя-’ чих места/Система опор позволяет кабинам двигаться над поверхиостью земли на двух уровнях. Для этого кабины разрабатываются двух типов: навесные — ваговчвки опираются на ходовую тележку, расположенную над путевой балкой, и подвесные — вагоичики iiоднепены к ходовой тележке и перемещаются на резиiiопых колесах под монорельсом (см. ил. 104). На каждой станции имеется. специальный пульт вызова кабины и автоматической фиксации пункта вазпачения/(см. ил. 105). Плотность движения этих небольших вагончиков необычайно высока. В слу-’ чае необходимости от станции подобные трехместные (гондольи могут оп ира ил пт ься с интервалом в считапв ы е секунды.$акую систему iнамерепается ввести у себя Хаген (ФРГ). В настоящее в ром н Ii роходит испытания на опытном участке протяженностью 2 км. 
нет недостатка в предложениях фирм, связанных с созданием уииранляемиiх единой ЭВМ мопорельсовых такси. Сейчас, когда п черте города становится все труднее вользоваться легковыми автомоби.иями, эти <таксиа, по мнению их создателей, должны облегчить пассажирам расставаниеа со своим, столь родным. автом обил ем. Один из таких проектов подготовлен американ:: компанией Г1ТВ аэроспейс корворейшна. Система <1есгауiа 
Ил. 103. Аоалогячную систему на воздушной оодушке, получившей название аТгi(ii ш а, разрабаты ваот м французская комоа ния аАзротрзн а. Четырех- или iоостимегтцыс кабяиiи.и но своим размерам не больше легкового автомобиля сред-1 него класса. 
Ил. 104. Исключительно комоактной является траясоортяая система аСаЫпеывх ii>, разрабатываемая западногермаыской промышленной группой аДЕМАГ — МББа. Система ооор оозволяет кабинам двигаться яад ооверхностью земли пв двух уровнях. Для этого разрабатываются кабины двух тивов: навесные и оод-’ весные. Ходовые тележки, оснащенные аластичньгям колесами, обеспечивают бесщумвый ход кабин. 
Ил. 105. На каждой станция устанавливается специальный оункт индивидуального вызова кабин м автоматической фиксации конечного пункта ооездки. Ил. 0б. Внешне транспортная система на магнитной подвеске аЁесгауiаа напоминает апрестижньиеа спортивные модели легковых автомобилей. На вяедреняе4 такой системы рассчитывает Лас Вегас. 
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предусматривает использование принципа магнитной подвески. По дорожному полотну, устанавливаемому на опорах, будут передвигаться четырехместные кабины, внешне похожие на скоростные спортивные модели автомобилей. Внешнее сходство усиливается пневматическими шинами опорных тележек, на которые установлены кабины, в которых пассажиры, как, впрочем, и в собственных автомобилях, могут только сидеть (см. ил. 106). Какой же город проявляет интерес к подобной роскоши на колесах? Разумеется, Лас Вегас! 
((Скромный» европейский вариант дистанционно управляемого четырехмествого ((автомобиля» разрабатывает «Швайцерише индустригезельшафта (см. ил. 107). Официальное название этой транспортной системы — «ЕЕАI\». Европейский вариант <(автомобиля» выглядит довольно простоватым и деловитым в сравнении с псевдопрестижным «суперавтомобилем», рассчитанным на благоскловяость горе-плейбоев из Лас Вегаса. Сами конструкторы сравнивают свое детище с легковым автомобилем «Фольксваген». Подобная скромность делает честь, ибо в пределах города <Е]IАIЧ» кое в чем превосходит этот легковой автомобиль западногерманского производства. На полосе движения, ширина которой 3 м, «Фольксваген» в состоянии за один час перевезти в черте города лийь 1200 человек. Полоса движения у кабины <ЕЕАIЧ» же, всего 2,5 м. И тем не менее эта система может за тот же час перевезти в 16 раз больше пассажиров, чем автомобили. Минималыiый интервал в движении кабин по одной линии может составлять всего 0,7 секунды! 
В заключение — несколько данных общего характера, которые позволят читателю получить реальное представление об эффективности в среднем подобных транспортных средств. Почти во всех случаях скорость их движения составляет от 30 до 50 км/ч. iоразительно здесь то, что известные своей неторопливостью и уравяовешеяностью швейцарцы разрабатывают самое быстрое из этих транспортных средств. Несмотря на исключительно высокую плотность движения, скорость небольших вагончиков системы <ЕЕА?4> достигнет 60 км/ч. Максимальную же скорость —113 км/ч — разовьют кабины транспортвой системы, спроектированной Швайцер аэробусгезельшафт>. Провозная способность колеблется от 4 тыс, до 20 тыс. человек в час. Эти цифры еще не говорят ни о чем. Важво их сопоставить с аяалоИл. 107. Европейский вариант дистанционно управляемого четырехместного «автомобиля» разрабатывает е Шаайцервше аадустрагеаельдiафте. Однооснак кабина передвигается с опорой на напрааляющий рельс. Официальное назаание системп — еЕЬАГ4е. Минимальный интервал движения кабин по одной линии может составлять всего 0,7 секунды! 
Ил. 108. Работу ног в будущем заменит движущиеся тротуары. Они придут на помощь человеку там, где нельзя будет использонать никакие другие средства городского транспорта. Конструкторы разрабатывают проекты дввжущихся тротуаров с искусственным климатом. 
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гичными данными других, традиционных средств транспорта.. В течение одного часа по полосе движения шириной З м легко• вой автомобиль в состоянии перевезти 1200 человек, велосипед —• 5400, 55-местный автобус —8400, трамвай —10800, современвый пассажирский поезд большой вместимости —24 000 человек, За тот же отрезок времени пешком здесь может пройти 16000(!) человек. Скоростным городским дорогам будущего окажется под силу за час перевозить 80 тыс, пассажиров. Во многих районах земли зто приведет к появлению новой транспортной пробле где взять такое громадное —80 тыс, человек в час — число пассажиров? 
Приведенные данные о возможной плотности движения свидетельствуют о том, что пешеходы совсем не плохо используют пространственные ресурсы города, используя для передвижения самое древнее средство транспорта — свои ноги. Если бы только ходьба стала любимым занятием и не была столь утомительной! Однако долой все страхи. Инженеры и конструкторы делают все для того, чтобы облегчить людям будущего и этот процесс. ёаботу ног заменят движущиеся тротуары. Правда, человеку труднее. будет разгонятi. застоявшуюся кровь. Кроме того, зимой бывший пеiпеход будет мерзнуть, стоя без движения на таком тротуаре21 Впрочем, и здесь найдено «противоядие»: создать движущи! тротуары с искусственным климатом (см. ил. 108). 
Для любителей телевизионных передач, часами просиживающих в одной и той же позе перед экранами телевизоров, трудно будет уже пе только ходить, но даже стоять. Их тоже не забыли инженеры: уже сейчас разрабатываются проекты строительства двигаюiцихся тротуаров, на которых будут установлены и кресла. Однако иронию в сторону! Мускулатура останется у человека: 
кто захочет, может спокойно идти и по таким тротуарам. Важнее здесь то, что с их помощью человек сможет быстрее преодолевать те участки протяженностью от нескольких сот метров до двух километров, где нелзя воспользоваться никакими видами городского тра нснорта,/Достоинства двигающегося тротуара оценит, несомненно, тот, коу приходится с тяжелыми чемоданами в руках преодолевать значительные расстояния, например в крупном аэропорту. Скорость движения таких тротуаров —18 км/ч. Для того чтобы облегчить пользование этим средством передвижения, предусматривается в начале и в конце тротуара установить зоны ускорения и замедления. В этих местах движущийся тротуар заметно расширяется. Скорость его движения изменяется в зависимости от ширины, подобно тому как воды ррки ускоряют свой бег в узких местах и замедляют в широких./1{а ил. 109 можно 
Ил. 109. В начале и конце каждого движущегося тротуара предусматривается установить зоны ускорения и замедлениа движения тротуара. В самом широком месте скорость составляет всего З км/ч, а самом узком —18 км/ч. 
Ил. 110. Французская модель даижущегоса тротуара ооказыаает, как технически решается эта проблема. 
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видеть такие зоны (справа зона аамедления движения тротуара), Технически эта проблема решается довольно-таки просто (см. ил. 110). «Стартовая» и «посадочная» скорость здесь составляет всего З км/ч. Примерно с такой скоростью движутся эскалаторы в метро. 
Обилие проектов свидетельствует о том, что городской транс- порт будущего может ожидать от техники многого. Но почему же в таком случае города мира не приступают немедленно к созданию у себя той или иной — в зависимости от конкретных условий — чудо-транспортной системы, ведь с ее помощью можно на первын взгляд решить все возникающие транспортные проблемы? Тот, кому станет известно, что строительство, например, подвесной дороги в Хагене («СаЫпепiахi»), насчитывающем 100 тыс, жителей, поглотит 0,9 млрд. марок, сам ответит на этот вопрос. Если только все западногерманские города с численностью населеявя свыше 100 тыс. человек (всего в этих городах проживает свыше 20 млн. человек) решатся ввести у себя такую систему транспорта, то налогоплательщикам нужно будет выложить из своих карманов на эти цели 45 млрд. марок. В расчете на одного человека это составит 2250 марок. За такую цену семья, состоящая из трех человек, может приобрести свой собственный автомобиль. Это отнюдь не решает транспортной проблемы. Тем пе менее собственный автомобиль для жителя ФРГ - дело более привлекательное и престижное. 
На семи морях... 
Морская болезнь... С ней будет покончено раэ и навсегда. Один из крупнейших в мире авиационных концернов «Боинг комвави» стал сам себе серьезным конкурентом. дело в том, что его руководство намеревается в будущем осуществлять перевозки пассажиров между островами Гавайского архипелага морским транспортом, а ве по воздуху, как это происходит до сих пор. Позднее эта практика будет распространена и на ряд других авиалиний. «Почти все гости Гавайских островов,— объясняли свое решение представители руководства концерна,— пользуются услугами авиакомпаний, чтобы попасть с одного острова на другой. И мы намерены отвлечь из них не менее 20% воздушных перевозок пассажиров в пользу морских перевозок». Какая же корысть в том для «Боинг компани»? Самая непосредственная, поскольку на ее предприятиях строятся и корабли. И если ком- вания идет на то, чтобы частично выйти из, казалось бы, выгодного дела, то делает она это не без серьезного основания. Здесь можно назвать как минимум две причины. Во-первых, эксплуатация самолетов на авиалиниях небольшой протяженности нередко приносит всем авиакомпаниям мира нежелательные убытки. Во- вторых, местное воздушное сообщение существенно затрудняет 

н <.11 еты самолетов международных авиалиний: перегружеввыми казываются и аэропорты и воадушные коридоры, ведущие к ним. Кот почему многие авиакомпании не без понимания относятся к 1,аботам но созданию наземных скоростных средств транспорта III’ магнитной подвеске. 
Впрочем, у сухопутных транспортных средств такого типа х раняется больше возможностей составить серьезную конкуренцию самолетам, чем у морских. Здесь надо иметь в виду, что, с одной стороны, скорость судов невелика, а с другой — тот, кто спешит, вряд ли воспользуется услугами судоходной компании, зная наперед, что из-за неспокойного моря график движения судна зачастую не выдерживается. Что же касается горе-путеii ,ественников, которые уже при среднем волнении готовы, свен’ йвшись череа борт, скармливать морским обитателям содержимое 
1< своих желудков, то они вообще питают неприязвь ко всему плавающему. На первый взгляд может показаться, что у компании (<Боинг» плохие советчики, если она с помощью подобных 
средств собирается переманвть часть воздушных пассажиров. Пто тем более удивительно, что туристским группам, совершаю- 
• щим 21-дневный круиа вокруг света, дается всего 34 часа на озн[акомление с достопримечательностями этой небольшой групннки островов, расположенных в самом центре Тихого океана. А ведь за столь короткий срок туристам предлагается осмотреть I’онолулу, побывать у кратеров вулканов Килауэа и Мауна-Лоа кн главном острове архипелага, а также вулкана Халеакала на соседнем островке Мауи, посетить все ботанические сады и как минимум два типично местных бара и, наконец, увидеть исполнеп ие экзотического танца «хула-хула». 
Однако беарассудными фавтазиями промышленный гигант не на вимается. Прежде чем вря нять подобное решение, компания на протяжении почти 10 лет вела интенсивные исследования и iшзработки в этой области. И вот теперь созрел план построить тв кое судно, которое в сравнении с обычными судами произво• ’ило бы тот же эффект, что и реактивный воздушный гигант по <равнению с обыкновенными ввнтовыми самолетами. 
Чисто внешне судно, построенное на верфях концерна «Боинг», мв.зо чем отличается от традиционного судна на подводных крыльа (см. ил. 111). Но этот корабль, рассчитанный на перевозку 250 пассажиров (его вес —106 т, длина —27,5 м), не так уж прост, как кажется. При спокойном море его скорость достигает 48 узлов, или около 90 км/ч. На такой скорости корпус судна полностью а,.нходит из воды. Правда, в этом нет ничего удивительного, во- скольку в этом отношении творенве фирмы «Боинг» похоже на все остальные суда на подводных крыльях. Хотя надо сказать, что последним туго приходится уже при умеренном волнении: 
одни из них просто ве могут уже выходить в открытое море, а другим приходится изо всех сил сражаться с волнами. для <‘.IеIIЪiI»— так конструкторы окрестили модель своего судна, при- 
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водимого в движение воднореактивной силовой установкой,— все сказанное нипочем. На скорости 45 узлов (почти 85 км/ч) этот корабль проходит сквозь громадные — в два человеческих роста — волны настолько спокойно, что находящиеся на его борту пассажиры могут читать и писать. Страдающие морской болезнью могут теперь с облегчением вздохнуть. 
Грузовые атомоходы начинают бороз дить моря и океаны. Скорость пассажирских судов постоянно растет, что позволяет им успешно конкурировать с самолетами на морских линиях небольшой протяженности. У грузовых судов не только увеличивается скорость. С каждым годом они становятся все крупнее и крупнее. В самом начале нашей книги речь уже шла о морских гигантах — судах, предназначенных для перевозки сжиженного природного газа, добытого из морских месторождений (см. с. 17 и ил. 8). За последние семь лет длина современных грузовых судов увеличилась вдвое. Сегодня их скорость составляет 33 узла (61 км/ч) против 20 узлов в 1968 г. Мощность смонтированных на них силовых установок возросла почти в восемь раз. Судовые двигатели мощностью 100 тыс. л. с. теперь не редкость. В бли>кайши годы сойдут со стапелей танкеры водоизмещением 750 тыс. т. Разумеется, увеличение размеров грузовых судов существенно удорожает стоимость их постройки. Если в 1958 г. крупное современное грузовое судно обходилось заказчику в 20 млн. марок, то в 1970 г. сухогруз, построенный по последнему слову техники, стоил уже 130 млн, марок. Стоимость следующего поколения судов, атомоходов будет намного выше. 
Первые крупные атомные торговые суда сойдут со стапелей примерно в 1980 г. Каждое из них будет оснащено двумя винтами, которые позволят ему развивать скорость в 27 узлов (50 км/ч). Мощность ва каждом из валов составит 40 тыс. л. с. За один рейс такое судно сможет перевезти 58 тыс. т грузов (см. ил. 112). Правда, и стоимость его постройки весьма внушительна: 160 млн. марок, это почти на 70% больше стоимости торгового судна того же класса, но с традиционной силовой установкой. Выходит, что судоходные компании себе в ущерб несут дополнительные расходы в размере 65 млн. марок? Вовсе нет. Технико-экономические параметры атомного двигателя вполне оправдывают его более высокую стоимость. 
Крупные торговые суда с обычными дизельными двигателями, 
ювершая длительные рейсы, берут на борт большое количество 
‚изельного топлива. Ва счет зтого уменьшается грузовой тоннаж 
4л. 111. Суда на подводвых крыльях ГеiГоi1з, созданные американской компаiией еБоинге, дадут возможвость раз и навсегда покончить с морской болезнью. ‘Ы. 112. Контейнеровоз •Коч1ооп Веуа водоизмещением 80 тнс. брутто-регистроых тонн относится к числу крупнейших в мире судов зтого типа. С середины Ю-х годов ка морских гигантах станут устанавливаться атомные силовые устаювкв. 
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судна, стоимость которого велика. Вместо 60 тыс. т дизельного топлива грузовой атомоход расходует всего 1 т урана. Ко всему прочему ядерное топливо обойдется в делом дешевле. Отпадает,1 нроме того, необходимость в длительных стоянках судна под погрузкой топлива. Имея на борту уран, оно может практичесы’ целый год находиться в плавании без захода в порты для пополнения запасов топлива. Что это дает? Во-первых, судно долыi.iо находите п в плавании и поэтому может вамного больше перевез ти груза и соответственно получить больше фрахтз. Во-вторых, надо иметь в виду то обстоятельство, что один день простоа судна такого размера в порту обходится в 60 тыс, марок, а то 
больтпе. 
Выше я уже говорил, что к 1980 г. будут построены атомные сухогрузы с суммарной мощностью двигателя на двух валах 
80 тыс. л. с. Но столь небольшие размеры не позволяют атомо- [ ходам быть зкономичнее обычных судов того же класса. Рен 
табельность тех и других примерно одинакова. Строятся же они для того, чтобы накопить практический опыт эксплуатации атом- ных силовых установок на судах торгового флота. Коммерческая рентабелыiость требует создания более крупных судов. Благоприятные перспективы откроются перед океанскими великанами мощвость атомных двигателей которых составит 240 тыс, л. с., что эквивалентно суммарной мощности двигателей 4 тыс, легковых автомобилей среднего класса. Западногерманские и японские фирмы недавно завершили совместные исследования по изучению 1 возможностей строительства и эксплуатации супертранспорта, Они пришлв к выводу, что уже в 1982 г. будет заложено несколько гигантских сухогрузов, а в 1985 г. первый из них сойдет 

со стаiтелей*. 

Впрочем, подрастают и «малыши». Если только американской компании «Белл аэроспэйс» удастся построить и передать военноморским силам США первое 2ООО-тонное судно на воздушной подушке, страницы газет и журналов заполнят многочисленные сенсационные сообщения. Самые крупные на сегодняшний день — это пять I90-тоняых паромов на воздушной подушке, совершаю- щих регулярные рейсы через Ла-Манш. За один рейс каждый из них перевозит 254 пассажира и 30 автомобилей (см. ил. 82). В сравнении с американским судном они выглядят настоящими карликами. Вместе с тем и скорость у американского великана будет на 1/З выше, почти 150 км/ч, или 80 узлов. Предполагается, что такие суда будут использовать в качестве кораблей-охотников. за вражескими подводными лодками. 
В каком направлении развитие пойдет дальше? директор отдела маркетинга компании «Белл азроспэйс» говорит по этому поводу: «Если нам удастся успешно реализовать программу строительства 2ООО-тонного судна на воздушной подушке, то следующим этапом станет создание судна водоизмещением 

‚Р тыс. т, способного развивать скорость в 100 узлов (185 км/ч). (Iх можно оснастить взлетно-посадочными площадками для боевiiх самолетов с вертикальным взлетом. В этом случае судно ва iй:iдугпной подушке окажется меньше, быстрее и дешевле соврем,iiэiых авианосцев, стоимость которых достигает многих миляiiiiрдов долларов». Ошибется тот, кто предположит, что военiii п расходы США резко уменьшатся. Отнюдь нет. Просто военноморской флот закупит большее количество таких кораблей. 
Ну, а что происходит в воздухе? 
Со скоростью М==2,7 через Атлантику. 17 июня 1974 г. в 8 ч 21 мин утра с аэродрома в Бостоне поднялся в воздух и взял iооiравление на Париж пассажирский самолет англо-французского производства »Конкорд». девятью минутами раньше с парижского i:родрома в обратном направлении стартовал «Джумбо-джет», сомолет, выпускаемый фирмой «Боинг». Спустя три часа и восемь тоiiiiут «Конкорд» приземлился в Париже. После небольшой стоян ко, длившейся всего 68 мин, самолет отправился в обратный путь, п Постон, где и приземлился, опередив на 11 мин «джумбо-джет», .н,гящий из Парижа. Из целой серии испытательных полетов это (о,iло самой шумной демонстрацией технических возможностей г iи’рхзвукоаого самолета. 
«Конкорд» построен с таким расчетом, чтобы его регулярные ,‘iiсы проходили на высоте 15—18 тыс, м с крейсерской скоростью 
(2Р32 км/ч), вдвое превышающей скорость звука. По трассе, еротянувшейся на б тыс, км над Атлантическим океаном, 60-мет- юкая машина за один рейс способна перевезти 12 т полезного груза. Это не так уж и много. Поэтому вряд ли можно считать 
iы’iало его эксплуатации на регулярных авиалиниях вехой на пути повышения эффективности воздушных веревозок. И тем 1 1 ii менее дэвид Никольсон, президент »Бритиш зйруэйз», строит 
планы возглавляемой им компании на эксплуатации именно <того самолета. «Чем быстрее, тем лучше,— его последнее заявле iiiii.— Мы начнем эксплуатацию, как только получим первый ‘кземпляр сзмолета от изготовителя, а наше правительство — ро:iре[пение на выполнение регулярных рейсов». 
Американские конструкторы и инженеры стремятся сразу <о;iдавать модели рентабельных самолетов. Но это означает, что 
$ о’обходимые исследования и разработки продлятся по крайней игре еще 10 лет. При создании сверхзвуковых самолетов и самоIIет<> в большой вместимости главной для них становится проблема iiр<одоления звукового барьера. В густонаселенных районах ее можно решить двояко. Если самолет совершает свой полет на (iолн,нiной высоте со скоростъю, не намного превышающей скорость 
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чiука, ударная волна, распространению которой в данном случае м<нннаiот перепады температур, а также другие атмосферные яале218 
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ния, не успевает достичь поверхности Земли. Самолеты, использующие данный эффект, в зависимости от погодных условий, существующих в данный момент над тем или иным районом материка, могут летать, превышая скорость распространения звука в воздухе на 5—30%. 
Авиаконструкторы соотношение между скоростью летательного аппарата и скоростью звука называют числом Маха, или М-числом. Скорость самолета, в 1,3 рааа превышающая скорость распространения звука, характеризуется числом М, равным 1,3 (М =1,3). Самолеты, летающие с этой скоростью, экономят по сравнению с обычными самолетами, совершающими регулярные рейсы (М=О,85), примерно 1/3 полетного времени. 
Самолеты этого диапазона скоростей даже чисто внешне будут отличаться от современных пассажирских реактивных воздушных лайнеров: ведь чем выше М-число, тем более острым, стрелб- видным должен быть самолет и его крылья. Этого требуют законы теоретической аэрогидродинамики, которые не может игнорировать ни один авиаконструктор в мире. Но те же самые законы аэрогидродинамики предписывают, что ни один самолет, обладающий узкими, отклоненными назад крыльями, при низких скоростях не может развивать достаточной подъемной силы. Но поскольку они на небольших высотах не должны развивать высокой скорости, открытым остается вопрос о взлете и посадке подрбных летательных аппаратов. 
/ Идеальный сверхзвуковой самолет во время полета должен пбходить на стрелу, выпущенную из лука, а у поверхности Земли превращаться в птицу с большим размахом крыльев. Авиаконструкторам удалось создать именно такой тип самолетау”Созданы модели самолетов, которые в состоянии менять в полете геометрию крыла (см. ил. 114 е) или устанавливать их под острым углом к фюзеляжу, т. е. направлению полета (см. ил. 114 а, Ь). С точки зрения теории воздушного потока две последние модели выгодно отличаются от всех остальных. Но мы пока еще не можем сказать, будут ли они к тому же более экономичными. Экспертам здесь предстоит решать целый круг проблем, диапазон которых чрезвычайно велик (от полезного объема до техники управления подобными машина- 
Вторая возможность перевозки пассажиров на сверхзвуковых скоростях без создания неудобств для оставшихся на земле заключается в том, чтобы создавать такие скоростные самолеты, которые могли бы успецгыо ковкурировать и на дозвуковых скоростях с обычными воздушными лайнерами. Над густонаселеiшыми районами они пролетают на дозвуковых скоростях. Над моря- 
Ил, 113. Над проектом крупнотовнаэкного (2000 т) судна на воздушной подушке для военно-морских сил США работает компания еБелл азроспейс». На фотографии изображено 160-тонное судно на воздушной подушке, 
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ми и пустынями их скорость может уже превышать скорость звука более чем в два раза. 
При разработке сверхзвуковых самолетов авиаконструкторы отдают вредвочтение аппаратам со скоростью либо М=2,2, либо 
М=2,7. Та и другая обладает значительными преимуществами. 1 В частности, самолеты, относящиеся к первой из двух Групп 
летательных аппаратов, можно изготавливать из относительно недорогих алюминиевых сплавов, которые не выдерживают механических нагрузок при более высоких скоростях. 
Американская промышленная группа «Макдоннел — дуглас разработала концепцию пассажирского самолета, скорость которого харзктеризуется числом Маха, равным 2,2. длина стальной птицы составит 93 м при размахе крыльев 41 м. Стартовый вес составит почти 325 т. При выделении правительственных субсидий iiрототип такого самолета мог бы подняться в воздух уже в начале 80-х годов. Конструкторы и инженеры концерна «Боинг предпочтение отдали числу М, равному 2,7. Впрочем, они сами заявили, что их выбор в этом отношении был <(в известной степени произвольным». Работы ведутся в направлении создания двух вариантов самолета, летающего с такой скоростью; один рассчитзн ва 234 пассажира, другой — на 358. 
Имеется один существенный фактор, говорящий в пользу выбора именно такой скорости полета для будущих сверхзвуковых пассажирских самолетов. Он хорошо известен специалистам конкурирутощей фирмы <Локхид>. «Наименьшие неудобства от п реод iл ен ия звукового барьера доставляют самолеты, скорость которых составляет М=2,7. Поскольку они летают на 3,0— 4,5 тыс, м выше самолетов со скоростью М=2,2, мощность создаваемой ими ударной волны вблизи поверхности Земли на 1/5 меньше. Если мы хотим иметь более скоростные и в то же время экономичные самолеты, нам следует увеличить их габариты. С увеличением же размеров возрастает мощность ударной волны>). 
Стоимость таких самолетов высока, ибо вместо алюминиевых сила нов а их производстве используется далеко не дешевый титан. Из-за высокого трения о воздух при столь высокой скорости до 260° С нагреваются плоскости самолета и его фюзеляж. Алюминиевые сплавы при такой температуре не выдерживают длительных больших нагрузок. Как полагают специалисты, полностью окупится и эта высокая скорость полета. «При полете через Атлантику самолеты, летающие со скоростью М=2,7, позволят сзкономить 30 минут полетного времени по сравнению с самолетами, у которых число Маха равно 2,2,— уверяет один из менеджеров компании «Локхид».— Авиакомпания, имеющая 
Ил. 114. Сверхзвуковые пассажирские самолеты 80-х годов будут иметь обтеяаемую стрелообрвзвую форму. Интересными лредставлвютсв модели самолетов, положение крыльев которых меняется в заввсвмоств от скороств полета (а, Ь, е). В авродинамическом отношенви выгодно отлвчается конструкция самолета с двумя фюзеляжами. 
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в своем распоряжении восемь подобных машин, имеет возмож ность каждый день организовать четыре дополнительных рейсн Поскольку эти сверхзвуковые пассажирские лайнеры рассчитан 14 на перевозку 250—300 пассажиров первого класса, касса комвi. нии, по-видимому, не будет пустовать. Что касается не стол состоятельных пассажиров туристского класса, то они и в 80. годах будут продолжать летать менее скоростными самолетами конструкции 70-х годов, но более крупными по своим размерам (см. ил. Нб). В 2000 г. они, возможно, уже пересядут на само леты, летающие со скоростью М=2,7, ибо можно предположить, что в это время толстосумы предпочтут пересекать Атлантику этот большой пруд, в гиперэвуковых воздушных лайнерах (М= М=б). Весь полет займет тогда всего-навсего два часа. 
Вертикальный взлет... и прямо в музей авиации. Руководите4 ли проектов крупнейших американских компаний уже поняли, что создание самолета требует времени, которое стоит 1 больших денег. Если государство ставит крест на предоставляемых 
им субсидиях, оно зачастую ставит крест и на всем проекте. По-иному работают западногерманские фирмы. Они разраба. тывают технически эрелые концепции и на их основе создают безудречво работающие прототипы, с тем чтобы в конечном счете, СЛОВН() котенка, утопить в глубоком бюрократическом море само лет, стол ь тяжело доставшийся налогоплательщикам. В этом отношении исключительно повезло разработкам самолетов с вертикалькым взлетом, самый первый и в то же время последний полет которых завершился в залах музея авиации. 
10 анреля 1963 г. впервые вертикально взлетел построенный 
в Мюнхене самолет <УУ-10Ъ. До сих пор это единственный в 
мире самолет с вертикальным взлетом, скорость которого оказалась сверхзвуковой. На его разработку было израсходовано 
455 млн. марок. Восемь лет спустя фирма прекратила все работы 
ПО Щ)ОСКТУ. 
10 февраля 1967 г. ушел в свой первый полет транспортный самолет большой вместимости еГО-3i». Созданный фирмой Дорнье (Ф1Г), этот самолет с вертикальным взлетом остается до наших дней крупнейшим в мире. С технической точки зрения эта разработка, стоившая 250 млн. марок, была настоящим триумфом. Однако с экономической — до полного успеха было еще далеко. Через три года фирма прекратила летные испытания. Позднее Национальное управление по аэронавтике и исследованиям космического пространства (США) использовало этот проект в качестве образца для собственных разработок. 
Ил. 115а, 115Ь. При взлете и посадке крылья самолета (см. ил. 114а) устанавливаются перпендикулярно к фюзеляжу. Это позволяет увеличить их подъемную силу. На высоких скоростях крылья устанавливаются под острым углом к фюзеляжу, Это снижает сопротивление воздуха. 
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Третий самолет с вертикальным взлетом западногерманского производства, а именно «УАК-191», впервые стал проходить летные испытания в присутствии конструкторов и специалистов фирмы «ФФВIФоккерi’ [0 сентября 1971 г. «Это в техническом отношении лучший в западном мире самолет с вертикальвым взлетом»,— заявили они. По их рекомендациям было построено сразу три прототипа этой модели. Расходы по реализации проекта достиглв 700 млн. марок. Но уже через год сыграли сигнал отбоя и по нему. 
Злые языки утверждают, что в столь высокой «детской смерт- ности» авиационной техники в известной степени понинны влиятельные натовские круги. За ними же стоит американская авиационная промышленность, которой до сих пор не удалось поднять с земли реактивный самолет вертикального взлета. Конечно, эти слухи распространяются не случайно. В частности, весьма примечательно в этом отношении заявление Друри Вуда, летчика- испытателя, сделанное им журналистам после испытательного полета на заiiадногерманском «ВО-Эй: «Вы, немцы, не жалеете денег, создаете великолепные прототипы самолетов в ... отправляете их в ангары. Нам, американцам, в конце концов удается нсе-тзки создать вещь, которую вы затем покупаете у нас за бешеные деiiьги«. Наличие подобной экономической помощи развитиiо других стран неоспоримо: предоставило же федеральное правительство Великобритании свою «помощь)> в форме 132 млн. марок, выделенных на разработку английского самолета с вертикалыiым налетом «Харриерэ, который несколько лет назад был запущен в серийное производство. 
Одно очевидно: время самолетов этого типа еще не пришло. до тех пор пока американцы будут разрабатывать такие самолеты с пропеллерной (см. ил. 117), а не реактивной тягой, вряд ли натовские стратеги будут переучивать своих пилотов. Что касается пассажирских самолетов с вертикальным взлетом, то их нет ви по одну, ни по другую сторону Атлантического океана. до сих пор они остаются маiпиной будущего. И тем не менее и в ФРГ, и в США уже разработаны первые проекты создания вертикально взлетающих транспортных самолетов большой вместимости. 
Западногерманский концерн «Мессершмитт-Бёльков-Блом« («МББ>) планирует затратить один миллиард марок на создание крупного пассажирского самолета этого типа, уже получившего обозначение «ВО-140». В планах компании «Боинг» стоит разработка концепции 147-местной машины. Она, однако, будет взлетать не вертикально, а со значительно укороченной взлетно-посаИл. 116. На фотографии изображены модели одного из самых крупных современных пассажирских самолетов «Боммг-747—200 В и его ебблашего» брата, который пояаится мв авиаливиах а 80-х годах. 
Ил. 117. <Х-22 А’>— самолет аертикальмого взлета и посадки, соаданннй амеркканскими фмрмами. Своим внешним видом он напоминает какое-то гигантское фаатастическое насекомое. 
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дочной полосы. Коммерчески самолеты этого типа начнут эксплуатироваться с середины 80-х годов. до этого времени хорошие перспективы на рентабельную эксплуатацию будут иметь такжа такие <(необычные птицы», как та, что иаображена на ил. 117. Придет день, когда эти относительно медленные самолеты вертикального взлета станут доставлять пассажиров из центральных районов городских агломераций в аэропорты-гиганты, все дальше и дальше удаляющиеся от тех городов, обслуживать которые они призваны. 
>чЛетающие склады*. В разделе, посвященном добыче газа и нефти в арктическкх районах Канады, речь уже шла о крупных, скорее, гигантских грузовых самолетах (см. с. 10). Мы можем теперь представить, что ожидает нас в ближайшие 20 лет в области воздушных перевозок грузов. Если эта гигантская <(стальная птица», размах крыльев которой достигает 146 м (см. ил. 10), все еще выглядит как нормальный самолет, то разрабатываемый фирмой <(Боинг» универсальный самолет-контейнер, относящийся к следуютдему поколению самолетов, похож, скорее, на <(летающий склад», склад, к которому приделали крылья. 
Представьте себе, что через разверзшуюся <пасть» в чрево чудовища въезжают десять тяжелых седельных автотягачей и оставляют там свой груз. До сих пор, впрочем, еще не решено, как станет размещаться там этот громоздкий груз: в три, четыре или пять рядов, что не в последнюю очередь влияет на общую длину самолета. Но с уверенностью можно сказать, что работы над этим проектом ведутся весьма интенсивно. Об этом, в частности, свидетельствует и тот факт, что конструкторы компании начиная с 1973 г. ничего не говорят широкой общественности об этом проекте и не помещают в прессе никаких фотографий. Последняя аутентичная фотография, которая давала наглядное представление о масштабах проекта, прилагалзсь к письму, которое фирма <(Боинг» направила 17 октября 1973 г. Международной организации аэродромных служб (см. ил. 118). <(После того как представили этот документ в даллесе, нами было принято решение,— сообщил мне глава пресс-службы компании Томас 
Р. Коул,— не передавать больше для широкого ознакомления ни фотографий, ни прочей информации, касающейся этого транспортного самолета, хотя работа над его созданием успешно продвигается. Наше руководство не хочет, чтобы проект был чересчур известен». 
Слова Коулз позволяют сделать вывод о том, что у этой разработки хорошие перспективы и что конкуренция в данной 
области также ве дремлет. Тем не менее достоянием гласности 
Ил. 118. Модель «летающего складае, над которым лихорадочно работают конструкторы и инженеры «Боинг». Это последняя офяциальяая фотография гигантского транспортного самолета. С 1973 г. работы над проектом аедутсн а большой тайне. 
228 

1 

118 



[image: image122]
г 

стал ряд технических данных проекта. Высота грузового отсека составляет 54 дюйма (1,37 м). Она соответствует высоте контей неров, перевозимых современными седельнмми тягачами. Во время полета грузовой отсек отапливается, однако выравнивании давления не производится. Поэтому все грузы, чересчур чувстви тельные к резким перепадам атмосферного давления, следует ‘ перевозить в специальной упаковке. Предполагается, что ги гантский транспортный корабль будет эксплуатироваться кругло- суточно (при чистом волетном времени 15 ч в сутки). В этой связи «Боинг» намеревается установить на нем малошумные дви гатели, что ттозволит существенно понизить уровень шумов прежде всего в ночное время. 
Срок службы самолетов-гигантов —100 тыс, ч, т. е. около 9’ лет, при практически непрерывной суточной эксплуатации. Для взлета и посадки им нужна взлетно-посадочная полосв протяженностью добрых два километра. Первые машины, как полагают, поднимутся в воздух в начале 80-х годов. К этому времени будут разработаны специализированные системы ЭВМ, которые дадут возможность вести точный учет перевозок груза и опрсделпть конкретное время использования весьма дорогостоящих самолетов. 
Морские порты. Аэропорты 
Мы уже говорили о том, что размеры судов и самолетов растут, увеличивается также их число. От этого процесса не должно отставать развитие морских и воздушных портов. В противном случае неизбежным бы стал всеобщий хаос. Подобно тому как проекты создания крупных флотов на море и в воздухе реализуются не сразу вдруг, так и крупные порты ве вырастают как грибы после дождя. Их развитие должно осуществляться на долгосрочной плановой основе, с учетом плотности движения в далекой перспективе и нехватки свободного пространства в городах в настоящее время. 
Помещаемы й ниже аэрофотоснямок Лос-Анджелеса показывает, сколь громадные площади занимают современные аэропорты и океанские гавани в густонаселенных крупных городах (см. ил. 119). Столица Калифорнии намеревается значительно расширить свой международный аэропорт. Но за счет чего? Архитектор-планировщик Уильям Л. Перейра, которому Лос-Анджелес поручвл разработать проект новых аданий и сооружений рэспiиряющегося аэропорта, сумел решить головоломную задачу. Ббльшую часть новостроек он загоняет под землю. На пяти уронИл. 119. Аэрофотоснимок Лос-Лиджелеса отчетливо покавывает, сколь велики 
размеры соаременных морских портов к аэропортов (соответственно черная и белая обводка на фотоскимке). 
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нях (самый нижний будет находиться на глубине 22 м) настоящего подземного города проложат автомобильные дороги, построят автомобильные стоянки, возведут здания универмагов, ресторанов, клубов, отелей. Разумеется, там будет место и для всех служб, без которых немыслима работа совремеаяого крупного аэропорта (бюро путешествий, различного рода агентства, места хранения и выдачи багажа и т. д.). Специальные движущиеся тротуары (см. с. 217 и ил. 108—110), проложенные под землей, соединят главное здание азропорта с 13 подземными залами ожидания. На поверхности земли останутся лишь здания и сооружения наземных служб управления полетами и обеспечения их безопасности, центральной администрации, а также здания посадки пассажиров ва самолеты, к которым будут одновременно причаливать от 8 до 11 авиалайнеров. Всю остальную площадь займут взлетно-посадочные волосы и несколько летных полей. 
Удачный ответ на вторую часть вопроса, касающуюся размещения морских портов, нашли плалировщики британской столицы. Был разработан проект, в соответствии с которым строительство третьего аэропорта и расширение существующих <морских ворот» Лондона должны осуществляться на землях, отвоеваняых у моря. В 1973 г. портоные власти города начали работы во отвоеванию у моря 7,3 тыс, га морского дна, освобождающегося от морской воды лвiпь во время отливов. Планировщикам предстоит не только изба ниться от этой воды, но и повести решительную борьбу против министерства обороны, которое использует в качестве полигона находящуюся вблизи песчаную отмель Мэплии площадью 80 км2. 
По проекту аМэвлин» предполагается соорудить в одном месте крупнейшие аэропорт1 и морскую гавань, в которую должны заходить и гигантские торговые суда будущего. Здесь надо иметь в виду, что, существуй эти суда сейчас, они не смогли бы подойти к данной песчаной банке ближе чем на 50 км. Песчаная отмель лежит в 65 км восточнее центра Лондова в северной части акватории устья Темзы. Естественного глубоководвого фарватера здесь нет. Поэтому его необходимо еще проложить. Работы по прокладке 55-километрового фарватера, рассчитанного на прохождение океанских великанов с осадкой 20 м, уже начались. Вынутый грунт пойдет ва аасыпку песчаной отмели. Предусматривается, что движение по фарватеру будет орга- 

Ил. 120. Портовые власти Лондона в процессе реализвции проекта еМэоляне впервые проводили всследоваяия воздействия волн на суда, стоящие на якоре, с помощью специально созданной установки, моделирующей волнение. 
1 Между тем британское правительство приняло решение не сооружать аэропорт. 
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низовано в обоих направлениях. По этой причине он должен быть достаточно широким. На первых 10 км его общей длины шириви составит 300 м, на оставшихся 45 км —180 м. Позднее портовые власти хотят еще более углубить фарватер, с тем чтобы по нему 1 могли проходить суда, имеющие осадку 26 м. Такую осадку имеют, например, полностью загруженные танкеры водоизмещением в 500 тыс. т. 
К тому моменту, как первые суда придут в новый порт, англичане израсходуют 280 млн, марок на сооружение глубоко.. 1 водных причалов для танкеров, контейнеровозов и других совро-’ менных транспортных судов, на прокладку многокилометровых трубопроводов, на организацию скоростного железнодорожного и шоссейного сообщения с Лондоном. Уже на предварительно’. стадии портовые власти (Рог1 оГ Еопдоп АiиЬогi1у) стали внедрять самые современные из всех применявшихся до сих пор а этой области методы планирования работ. Здесь можно назвать такую деталь, как проведение исследования воздействия воля на стоящие на якорях суда с помощью специально созданной установки, моделирующей волнение на море. «Как нам известно,— заверил меня руководитель проекта «Мэплин дж. Н. Блэк,— это первая установка такого рода>. Аппаратура, разработанная Институтом гидравлических проблем в Веллингтоне, сможет имитировать все формы и размеры волн, с которыми придется в персвективе столкнуться во вновь создаваемом морском порте (см. ил. 120). 
Весьма интересны планы организации навигационной службы на глубоководном фарватере. Совершенная в техническом отношении навигационная радиолокационная система позволит кавитанам входящих и выходящих из порта судов с помощью инструментов, имеющихся на командном мостике, определять местоположение судна с точностью до 5 м даже ночью и в туман. Центральная ЭВМ будет обеспечивать капитана корабля и его помощников информацией о его движении по глубоководному фарватеру, показаниями датчика астрономического времени, данными о прилявно-отливных течениях. Она же поможет определить наиболее выгодный для корабля курс. 
В 1980 г. должен быть завершен первый этап строительных работ по сооружению нового порта. Англия получит в свое распоряжение международный порт, с которым вполне может сравниться лишь единственная гавань в Европе — «морские ворота» Роттердама. Экономическое значение реализации проекта «Мэплин» для Великобритании трудно переоценить 

ГОРОДА БУДУЩЕГО 
Гавайский эксперимент 
)ормироваиие большинства городов мира навоминает развитие 
iлщачествннй опухоли: зародмшевая клетка вдруг начинает (i.i<тро и беспорядочно разрастаться во все стороны. В то время как iiериферия этой «опухоли> продолжает расти вширь, словно ко.гiовия грибов, ее центр начинает <загнивать>, приходить в уiiадок. В старом, приходящем в запустение городе, не знающем ii солнца, ни свежего дуновения ветерка, образуются трущобм, ннбвтатели котормх, живущие в безысходном одиночестве, скорее, 1 ускоряют, чем замедляют дальнейший упадок города. И вот на нат появляется чудовищно больной город в городе, не имеющий ннаого лица, с до предела отравленной атмосферой. Его постоинн ’н.нй спутник — удушающвй см,о.? 
.iТишь на самом краю «опухоли» еще теплится жизнь. Здесь iiцн можно встретить участки с виллами и бассейнами, зеленеющнiе лужайкв и громадные деревья. Однако «опухоль» продолжает иннрастаться. На смену идиллии и сюда приходят грохочущие автострады и шумные аэродромы, изкергающие клубы ядовитого дыма фабрiгки и заводы. И подобно тому, как переливающиеся нiрламутром нефтяной пленки волны прибоя выносят ка берег пустые пластмассовьюе бутылки и ржавые жестявьге банки, разтающаяся <опухоль> современ 111)1 х городов (ан)н влескивает» 
пт дальше и дальше от центра серые громадины <силосвых башен» жилых кварталов. Как и все другие обiютатели города, жители ннчераiлних окраин вынуждены изо дви в день ходить во улицам, ва которых не найти уже свободного от мавниiн места. Когда еще им удастся вновь стать жителями окраин, ножить на лове прив >дн.н 
Растущие города безжалостно пожираиот природный ландшафт. ‚ок формировались Нью-йорк и Лондон, Париж и Токио. В скором нiIамени точно так же будут расширяться тысячи других безымянных городов, не занесенных в перечiии крупнейших метрополий 
мира, ибо их стало чересчур много. Впрочем, вряд ли какой город iiцннет уже претендовать на столь сомiнительную роль серого, безлнiкого гмганта. 
Остановим, читатель, наше внимание на Гонолулу. Очень многие продолжают считать столицу Гавайских островов волшебньнм, идиллическим городом, расположенным в самом центре тихоокеанского я. В 1977 г. островной штат США израсходовал 111 цели городского строительства более 4 млрд. долл. В 1981 г. эта гумма должна увеличиться вдвое. Почти с уверенностью можно Iннн:ннать тот момент, когда многочисленные шоссе, дороги и дома агинловiь усеют главный остров архипелага. В 1977 г. в Гонолулу 

1 
1 
235 

побывало почти 7 млн. туристов. Но как только серые железобетоii ные громады подавят собой всю прелесть и очарование прежнего Гонолулу, их число резко сократится, и мир лишится еще одного очаровательного уголка живой природы. 
Но архитекторы-планировщики, работающие в местном университете, и в их числе Хьюг Бургес и Киёнори Кикутаке, сумели увидеть и распознать надвигающуюся опасность, разработали конкретные меры по предотвращению угрозы благополучию города. Хорошо известно, что поверхности Земли — это воды Мирового океана. И по мнению все тех же градостроителей, там достаточно места для размещения населения нашей планеты, численность которого непрерывно растет. Именно использование Мирового океана для этих целей предоставляет архитекторам возможность создать совершенно новую форму города, новую с двух точек зрения. Морские поселения станут плавучими городами. Но не этим они отличаются от наших обычных, «сухопутных городов. Во всяком случае, не в первую очередь. Это — одна из отличительных черт, но не главная. Основное здесь то, что эти, города будут трехмерньтми. 
.7 На первый взгляд может показаться, что трехмерными являются и наши современные города с их жилыми и административными зданиягйи-небоскребами. Но на самом деле это «пленочные города, растугцие в основвом вшир’Представьте себе, что вам понадобилось попасть с 48-го этаа4 одного административного здания па 62-й этаж соседнего. Проделывая этот путь, вы вначале спуститесь вниз, на первый этаж. Ивого пути попасть в другое здание у вас нет. Что касается плавучих городов, то архитекторы хотят сделать их <слоеными>, в пять или шесть уровней.’ 
Подобная планировка города имеет решающие преимущества. ,Фазрастапвю городов вширь в значительной мере способствует возведение зданий, которые для формирования города в целом необходимы, но которые никакой прямой выгоды его жителям не дают. Здесь имеются в ииду такие сооружения, как склады, газгольдеры, тра исформаторные подстанции, бой ни, заводы-автоматы и многое другое. Нам приходится их то обходить, то объезжать. Таким образом, помимо пространства, они крадут у вас еще и время. В трехмервом городе архитекторы разместят их в «цоколе», до которого вовсе не доходит солнечный свет, а это значит — под водой. По той же причине размеры плавучих городов окажутся намного меньше. И наконец, как полагают их создатели, и жить в этих городах будет удобнее и прият1ее. 
Бургф и Кикутаке создали моделфiлаучего города на 15 тыс. жителе%’Все то, с чем человеку ежечасно, ежеминутно приходится иметь деЛ4 в повседневной жизни, в таком городе располагается весьма компактно. Пусть читатель представит себе площадь круга, радиус которого измеряется всего-вавсего десятью минутами ходьбы. Вот на столь небольшой площади будут находиться и ваша квартира, и ваше место работы, и кабинет вашего домашнего врача, 
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>iiко.iа, в которую пойдут ваши дети, и суперсам, и книжный магаюн, п спортивные площадки, и бассейны, и места отдыха, и театр, 
о, Iю1юконец, квартира ваших друзей. Надобность в легковом автомооле, автобусах и трамвае полностью отпадет. Единственными 
юрющствами траспорта станут бесшумные и не отравляющие атмоюю’ору лифты, эскалауоры и движущиеся тротуары. С ними и тяжелии воша випочем/ 
Связь с матерйком и между городами будет поддерживаться с помощью судов на воздушной подушке или на подводных 
врi.iльях, подводных лодок и 9ертикально взлетающих сверхзвуково х реактивных самолетов.Несмотря на высокую плотность населопни, плавучие поселеийя создадут, по мнению архитекторов, (юо.iiыпе возможностей для развития индивида, чем традиционюii.iо города. В распоряжении семьи, в которой двое детей, будет озходиться участок «земли площадью 1000 м2, полностью недоетуюiоый для любопытных и нескромных взглядов. С него же 
откроется прекрасный вид на море и виднеющуюся вдали сушу-’ iород не стоит на месте, он плавает. Поэтому панорама будет постоянно меняться. Вместе с тем и лучами солнца станет освещiiться то одна, то другая сторона дома. Расходы на создание платформы, поддерживаемой на плаву гигзнтскйми поплавками, вне никого сомнения, будут высокими. И тем не менее цена одного iоюадратного метра площади под застройку окажется здесь сущеоiпеiiно ,%иже, чем в центре плотно заселенного «сухопутного» орода.Ла или иная конструкция городских строений со временем может прийти в негодность. В таком случае ее легко можно будет ‚оiмевить на другую, посколыя весь город будет сооружен из сборююю.iх строительных деталей/ Отжившая свой срок конструкция уйдет на дно моря, на глубйну нескольких сотен метров. Морские ор<iда будут чистыми. Выхлопных газон пе будет, а сам город 
пюююiт собой полную гармонию с окружаiоiцей средой. 
не окажется ли подобное искусственное создание чересчур .ётiърильньтм>? Вовсе нет, утверждают авторы проекта. Много- 
•носленные небольшие кафетерии и уличююьне кафе, число которых о ннанпйх сегодняшних городах вот уже ва протяжении полувека юн ннрерывно уменьшается, будут всячески способствовать установлинию более тесных контактов между людьми. Чем-то они станут нiоногаинать уютные кафе старой Вены или крохотные ресторан‘юююкы, которыми буквально кишели бульвары Парижа конца пронн.гного века. Широкие возможности занятия спортом, развитая нндустрия досуга (например, подводные аквариумы и океанарнумы), морское <садоводстяо> и т. п. позволят избежать однообразия визви в подобных город Они же помогут снять накопившееся но день напряжение. Тот же, кто не может обойтись без столь низких его сердцу гор и лесов, может отсюда добраться до них юсирее, чем из своей теперешней квартиры, находящейся в самом цннютре торода. Ему не придется в своем автомобиле ползти с черенноннньей скоростью по дорогам, по которым сплошным потоком 
23? 
— 
I’д’I и идут машины. В считанные минуты быстроходное судно нии нио;щушной подушке доставит его на сушу, лежащую в 10—20 км рi прода. Ему не нужно будет опасаться того хаоса, который 41я’инт из наших магистралях, по которым тысячи и тысячи людей 
уг из уик-энд за город. дороги в море буквально всесущи и везде1_т 
Iii правда ли, фантастическая картина. Появятся ли вообще ииiдиибниые города? И все ли в них будет так, как о том говорят архиРи(ти иI)ьи? да, появятся. И даже очень скоро (см. ил. 121). Такой ород iiостроят в море, в 5,5 км от Вайкикв. На его сооружение ойдит 28 специальных плавучих конструкций, каждая из которых 
- уди’т iiоддерживаться гигантскими железобетонными поплавками, 
иi 30 м уходящими в воду, а также целый ряд кольцеобразных 
лРмоiiтов, каждый диаметром 720 м. 
_ 1 ;у,и,ущее покажет, насколько оправданным окажется строитель- но иi.яавучих городов. Здесь же следует обратить внимание на то 
и”гоятельство, что авторы проекта немало размышляли о той 
“иисции, которую должен выполнять такой город. В связи с этим 
.иредлагают на первых порах строить строго целевые городау I$,6 могли бм бмть, например, морские фермы, океанографичегi iинии и сследовательские центры, студевческие городки, рабочие вогилки в районах добычи руд со два моря, наконец, города-ярмарв, города-выставки. Например, в планы архитектора Юстуса ноииидена входит создание крупного плавучего отеля в Средиземром море вблизи Афвн. Океаволог Ханс Хасс намеревается создать Ночто ниодобвое у берегов Испании, правда под водой. На первых в» рд к, по-видимому, целесообразнее ис июльзовать плавучие города вод ииьиставки и ярмарки, ибо уже сама диковинная «новинка)> ‚‘тв нет той достопримечательностью, которая вызовет большой Iноти,к туристов со всего света. Почему же в таком случае в них не 1 $иоу н жить организаторы выставки, а также многочисленный 
вориоiиал различных учреждений, транспортной службы, рестораро)), илектроставции, больницы и т. д.? 
I1’иI)вьий плавучий город яввтся специфическим эксперимен_I пм. 1 Iозтому отнюдь не обязательно, чтобы он сразу стал идеальной 
iя риой заселе ния громадных пустующи х пространств Мирового Овд мд. Это будет лишь первый шаг, сделав который мы сможем iоин.лиить в море около 10% васеления земного шара, которое в Х1 в. составит 10 млрд. человек. В 3000 г. в таких городах, воиможно, станет уже проживать 90% всего человечества. 
iii 121. Перед вами модель плавучего города, который будет создав у побережья вииииииио ди Гавайских островов. 
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Биохимик из Уругвая 

совершает переворот в медицине 

гг 

ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ ЛЮДЕЙ Существуют тысячи снадобий от всевозможньтХ недугов. Так 
яiЫилIiаемый медицинский прогресс в наши дни заключаетсЯ в том, 
что каждый год к этим тысячам лекарсти прибавляются новые 
Но пользы от этого не так уж много. Подлинные усоверiл.’у<твовани редки. 
IIсследователям нечасто удается создать фармакологические 
продукты, которые действительно были бы лучше прежних: более 
слв не считать ваметившег Ч гяiь1одействующие лекарства, хотя и обладают повышенной 
ося в последнее время стремления 
напвтать международные электронно-вычислвтельные центры рIIяi)(ктивностью, как правило, вызывают довольно опасные побочданным из врачебной практики всех стран, с тем чтобы обеспе явления/А постоянно увеличивающийся поток таблеток и 
чить быстрый и бесперебойный обмен опыт в.iюль им ет еще одно, куда более страшное последствие: элоупоо среди медиков 
аптекарей, то надо будет признать врачевание той областью, , 1р4бление ими. 
К США более 40% пациентов не придерживаются предписанкоторо еще никогда не рождались великие проекты. вижущимя 
силами медицины являются кропотливые исследова в тысячах нi,iх врачами дозировок и регулярно принимают слишком большие 
лабораторий фармацевтических предприятий и университетов, д’оi1.i лекарств. Но и в тех случаях, когда больной строго соблюбесчислеiiяы клинические наблюдения за миллионами больных др’i указания врача, он накачивает свой организм гораздо боль лишь иногда гениальная, но сугубо специальная идея толкового шям количеством химических субстаяций, чем это могло бы быть 
тельно вродвинули вперед искусство врачевания. В этом нет гтрадающего дрожательным параличом (болезнью Паркинсона). 
никакого сомнения. 
Однако именно эта кропотливая работа над частностями меша- Лекарство против его болезни называется лено дорш. Пациенту 
дiо’таточво принимать ежедневно буквально какие-то доли миллипрактика Сообща эти силы в течение последних столетий значи- 1 ообходимо для излечения болезни. Возьмем хотя бы больного, 
ла врачам и фармацевтам за деревьями увидеть лес. Вместо того iрамма этого медикамента, чтобы ему стало лучше. однако врач 
чтобы проводить объединенные исследования, сотви фирм неза- iiIоiтисывает дозу, которая превьипает это количество в десять 
висимо друг от друга разрабатывают десятки тысяч различных iiiгii’i или даже в сто тысяч раз. И лекарство начинает бродить по 
препаратов от одних и тех же недугов. А от пристального внимания о;iiiiiiизму больного и отравлять кровь во всех кровеносных сосудах 
к уэкоспециальным областям медицины у исследователей как бы . в кяiiиллярах на всей их протяженности, составляющей 100 тыс.км, 
возникают шоры на глазах: легионы фармацевтов во всем мире ‘)I<ii:i1.iвая вредное воздействие на клетки тканей самых различных 
ищут все новые и новые химические ключи к хитроумному замку о$iiаiiов. 
от двери, за которой спрятаны секреты лечения, и никому из них неужели врач сознательно наносит вред своему пациенту? 
не приходит в голову мысль о том, что, может быть, гораздо проще На в коем случае! Просто у него нет выбора. для того чтобы успешснят с петель всю дверь вместе с замком, но бороться с болезнью Паркиисона, он вынужден буквально про- 
Тот, кто в высокоспециализированной области исследований,:1 ,яiтать весь организм больного несколькими граммами леводопы, 
напоминающей систему улиц с одцосторонним движением, спосо- IмiiI)iiясь с нежелательными побочными явлениями, поскольку 
бен найти новые, простые пути, которые у всех перед глазами, < распоряжении нет иного способа, который позволил бы ему 
но которых, однако, никто так и не сумел разглядеть, должен обла- д(ота вить десятитысячные доли грамма медикамента в тот орган, 
дать качествами незаурядной личности. Ii который он должен воздействовать,— в данном случае в мозг. 
/Алехандро Заффарониф/родившемуся в 1923 г. в Монтевидео I’азмышляя над этим, доктор Заффарони приходит к следую семье банкира, этих качеств не занимать. Он ясно видит то, мимо iиимч выводу: «Хороших лекарств у нас более чем достаточно. 
чего до него, не задумываясь, проходили медики и фармацевтм, (1iii1нне столетия фармацевты в своих лабораториях только тем 
углубленные в решение своих специфических задач. Когда изла- в наявмаются, что изобретают их. Они вполне могли бы и прегаю суть открытия Заффарони, оно выглядит настолько простым пiонить свои поиски. Но никто не задумался над тем, каким обра- 
и само собой разумеющимся, что кажется банальной истиной. ном доставить все эти чудодейственные средства точно туда, где 
Таково, во всяком случае, первое впечатление. Но именно в этом действительно нужны организму». 
и заключается его величие и универсальность, позволяющая И правда, большинство наших методов введения лекарств 
одной-единственной гениальной мысли совершить целый пере- иiiходит к средвевековью или же является еще более древним. 
ворот во всей фармакологии. Вот ход рассуждений биохимика Ii 11 ри мер, еще три с половиной тысячи лет назад древние египтяне 
из Уругная: ннрянiвмали пилюли. За 2000 лет до нашей эры жрецы-врачеватели 
я городов Ур и Шумер в Южном двуречье прописывали своим 
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царям втирания мазей и жидкостей. Свечи были известны еще несколько веков назад. Ингаляции лекарствевных веществ стали применяться по крайвей мере уже в позднем средвевековье. Достоверво известно, что шприцы длн инъекций и аппараты для переливавия крови существовали в ХУII в. С тех пор ничего iii> изменилось, за исключением разве что появления еще одного способа — вливанвя, которое, однако, в привциве вредставляет собой ве что иное, как растявутую по времени ивъекцию. 
Поэтому неудивительно, что самые лучшие в современные медикаменты оказываются неэффектввными или же вызывают опасвые побочвьие явления, коль скоро ови применяются стол)) допотопвым способом, размыаiлял Заффарони. Возьмем глазнье капли. Три или четыре раза ежедневно затопляет больной глаукомой свои глаза пилокаряином, с тем чтобы понизить высокое внутри глазное давление. Более половины дозы сразу же вытекает через слезные кавальцы, пе давая никакого эффекта. Остальное количество, представляющее собой чрезмервую дозировку, быстро и резко iiонижает внутриглазное давление до уровня, намного ниже нормального, т. е. уровня давления у здорового человека. Этот эффе’т не только противоестествен, но и слишком непродолбы гораздо меньшую дозу удалось равномерно 
вводить в глаз в течение продолжительного времени, это позволило бы постоянно поддерживать внутриглазное давление на нормальiом уруне и вообще избавило бы больного от болезненных ощущени’Ч 
д ругои пример. В крови больного размножается возбудитель болезни. Чтобы уничтожить его, врач делает инъекцию антибиотвка. Ксли он введет недостаточную дозу, то бактерии выживут и, что еще хуже, приобретут резистентность и тем самым способность и ротивостоять впоследствии даже максимальным дозам антибиотика. для ликвидации всех возбудвтелей болезни врачу необходимо не только ввести в кровь пациевта необходимый мвiiимум антибиотика, но и сделать так, чтобы это средство сохраняло там свою действенность в течение продолжительного периода времени. 
‚Однако, поскольку под водздействием крови эффективность медикамента с каждым часом понижается, необходимо вводить такую начальную дозу, которая обеспечила бы необходимую концентрацию лекарственного вещества в крови в течение суток, по истечении которых будет сделана новая ивъекция и лекарство в организме получит свежее «подкрепление». Таким образом, наряду с опасностью чрезмерно высокой или слишком малой дозировки здесь имеет место столь же вредный процесс перехода от первоначального лекарственного шока к постепенному снижению эффективности воздействия. Если бы удалось равкомерно снабжать организм небольшими дозами антибиотвка, тогда можно было бы добиться гораздо большего эффекта в унвчтожении возбудителей болезни’ 

Очень актуальным до сих пор остается вопрос о iиротивозач’i очииыХ таблетках. для эффективного предотвращения беремено>ио женщина должна принимать их ежедневно. А между тем ищержимого всего лишь трех таблеток вполне хватило бы на це, йлii год, если бы удалось непрерывно подавать медикаменты в ту 
Iпому, на которую они должны воздействовать, а именно в половые iiриiиииы или — это относится к части препаратов — в гипофиз. 
1 озможности столь резкого уменьшения дозировки определяIпя следующими обстоятельствами. Во-первых, при приеме табпе тки лишь ничтожно малая часть противозачаточного гормона оииадает в матку, большая же его доля продолжает бесконтрольно )одить по организму. Во-вторых, проходя через желудок с его 
$ 1рссивными соками, через стенки желудка, кровь и клеточные 
$ембраны половых органов, препарат в значительной степени уг’оиивает свою эффективность. В-третьих, его дозировка, так же или и в случае с антибиотиком, должна быть столь высокой, чтобы 
•‚ч действие сохранялось в течение 24 часов. 
II епрермвная равномерная подача гормона непосредственно н мзтку освободила бы медиков от необходимости учитывать все ото ()акторы/и, кроме того, дала бы еще два существенных пре- 
Гимуiт ’ества. ‚Наиболее благоприятным в физиологическом плане п1отивозачаточным средством является прогестерон — гормон, выраба1тываемый самим женским организмом во время беременви’.ти/ Однако именно вследствие этих своих <(родственных» свя- ней с организмом нрогестерон столь быстро распадается в матке, Ции таблетки с 24-часовым запасом препарата хватило бы ненаеIлго. Поэтому они изготовляются из других, гораздо более гвли.ииых, но чуждых женскому организму гормонов, которые в отлиииие от прогестероi-iа не исключают побочных явлений. Есть оит’ одно обстоятельство, которое заранее исключает какие-либо вбочоые явления при подаче гормонов непосредственно в матку: 
г.яизистая оболочка, подобно ловушке, захватывает противоза‘ ‚еЧиiые субстанции, метаболизирует их и тем самым лишает их ноиможности проникнуть в клеточный сок других тканей и органи 
)то всего лишь несколько примеров тех благ, которые сулит ним революция в области поистине средневековых способов введ’еиот лекарств в организм человека. Поняв это, Заффарони плыл в 1968 г. поиск новых путей. Обладая начальным капиталом м два миллиона долларов, он основал в Калифорнии компанию iАлза и привлек в ряды сторонников своих идей таких крупных и именитых ученых, как джером Б. Виснер, научный кониу,Iии.таит президента Кеннеди. В круг ученых, сотрудничающих г оон, входят лауреаты Нобелевской премии и профессора Гарвардгиоио университета. Через пять лет после основания акционерлоо общества <Алза> его оборотные фонды в ценных бумагах гяиоииили 37 млн. долл. держатели акций возлагают надежды ‚iii iiиффарони, ведь на дивиденды пока рассчитывать не прихоГГ 
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дится. Однако исследования и разработки настолько многообещающи, что фактическая рыночная стоимость научно-исследо. вательского предприятия, штат сотруднийов которого составляет уже 120 человек, определяется в 100 млн, долл. Иностранные фармацевтические концерны, как, например, известная западногерманская фирма (<Грюненталь», приобрели право продажи изделий фирмы «Алзю>. 
Ученый и блестящий организатор, которому седые виски придают сходство с южноамериканским дипломатом, лЗаффарони (см. ил. 122) называет свои совершающие настоящий переворот в медицине методы терапевтической системой. Система способна дать именно то, чего нельзя достигнуть с помощью других способов введения медикаментов: точную дозировку и доставку лекарства туда, где они действительно нужны организму. 
Само собой разумеется, что существует отнюдь не одна а практически бесконечное множество терапевтических систем, Таждый медикамент, каждчй конкретный случай требуют своенi терапевтической системы/Но лежащий в их основе принцип один и тот же. Заффарони р4зличает пассивные и активные Запроераммированные извне и активные самопрограммирующиеся системы’ Первая созданная им пассивная система получила навание ОКУСЕРТ и предназначена для лечения главных болезней. Суть ее сводится к следующему. Под нижнее веко помещается крохотный овальный мешочек с мембранами, который свободно размещается там и, плавая в слезной жидкости конъюнктивальной сумки, не причиняет пациенту никаких неудобств. В том случае когда ОКУСЕрТ применяется для лечения глаукомы, в ревервуар, снабжен ный несколькими пластмассовыми мембранами, помещается пилокарпин. Мембраны подбираются с таким расчетом, чтобы автоматически поддерживалось постоянное и равномерное поступление лекарства, начиная с того момента, как пациент заложит ОКУСЕРТ в глаз (см. ил. 123). В течение неделя система действует без отказно. 
другая тъассивна,i система, так же как и ОКУСЕРТ, наилучшим образом зарекомендовавшая себя в ходе клинических испытаний, представляет собой Т-обравный пластмассовый ревервуар с противозачаточным средством, помещаемый в матке. Он непрерывно выдает незначительные дозы фивиологически близкого женскому организму гормона прогестерон, который ничем не отличается от полностью беввредных органических веществ, вырабатываемых женским организмом во время беременности. Поскольку вся поверхность маленького резервуара постоянно пропитана естественными для данного органа субстанциями, матка не воспринимает его как постороннее тело. Вероятность таких ответных реакций, как раздражение или выталкивание резервуара наружу, практически равна нулю. Количество прогестерона, выделяемого резервуарчиком, никогда не превышает того уровня, который соответствует естественной окружающей среде, иными сло- 
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ю*ми, оно не больше того, что в состоянии непрерывно биологи‘аi СкИ переработать и метаболивировать слизистая оболочка матки. Iiоскольку для предотвращения беременности в атом случае доетаточно исключительно малых дов препарата, содержимого резер•уар хватает на целый год. Уже само по себе это маленькое i устройство, которое, возможно, когда-нибудь станет универсальным средством осуществления биологически безопасного контрол н за рождаемостью, являет собой блестящее биотехническое до- 

1еiир<ение. 
1 iВ создании активных систем Заффарони делает лишь первые 
I’аги. Однако предварительные разработки сотрудничающих с ним 
1сследователей столь основательны и плодотворны, а первые $линические испытания столь многообещающи, что есть все осноiю яия ожидать в скором времени в этой области решающих про- 
5ры нов. Многие лекарства требуют не равномерной подачи, а введiiия по своей специфической программе, например, через яiвяомерные промежутки или же с постепенным снижением дозиР iiки после приема первой, относительно большой дозы. Эту пробл’му исследователи фирмы «Алза» решают, в частности, с помощью гиперминиатюрных электронных переключателей, котодейству по заданной им программе, в течение продолжительного периода времени с высокой точностью регулируют дозировку л*’карств в терапевтической системт 
Не удивительно поэтому, что йногие сотрудники Заффарони оiiiюдь не фармацевты, а представители совсем иных профессий. Ii его коллектив, состоящий из людей с яркой индивидуальностью, 
иходнт специалисты, снискавшие себе взвестность в таких областях науки и техники, как космические полеты, фотохимия, влектрооика, сублимация апельсинового сока. Столь же необычны, как и сосав этого коллектива, результаты его работы. Так, напримор, ,исследователи из «Алзы « создали м икроскопические электроимйческие зонды, которые, будучи введены всего на несколько миллиметров под кожу больного, с высокой точностью осуществляют анализ определенных компонентов жидкостей организма, например содержание мочевины или концентрацию сахара. Сотрудники Заффарони подключают такого рода датчики к управляемым 
е помощью электроники резервуарам с лекарственными веществами и создфот, таким образом, активную самопрограммирую щуюся ‚чстему./}iапример, больного сахарным диабетом такая система iiотоянно снабжает точно таким количеством инсулина, которого нодостает его организму. Так, если содержание сахара в его оргаiоiзме упадет до уровня ниже нормы, это обнаружит миниатюрный аоiiд и электронная система управления сразу же прекратит подачу иiiсулина. При данном конкретном способе лечения лекарстно ма резурвуара поступает через кожу больного непосредственно л оуо организм. 
(Система постоянно подающая необходимое количество лекарII по В организм, является самой хитроумной затеей, которую 
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iоьо(яце можно представить себе в области биотехники. Ведь именно так функционируют естественные железы человека. Поэтому цi’лью, провозглашенной Заффарони, является создание искусстпiiiiiых желез в подлинном смысле этого слова, которые, подобно аскоторым другим,искусственным органам, могли бы вживляться м тело человека./В качестве одного из многих примеров здесь I4ожно назвать йоджелудочную железу. 
Одновременно исследователи фирмы «Алза» работают над 
созданием электронных зондов, которые, погружаясь в жидкости 
1 тнла, будут с высокой точностью определять концентрацию введенвi.iх медикаментов и осуществлять контроль за ней. Это крайне iеiжно для создания многих активных самопрограммирующихся систем. Как правило, врач устанавливает дозировку, исходя лишь из обобщенного опыта, в то время как разные больные, даже при Полном совпадении картины заболевания, нуждаются в самых 
различных по своей величине дозах лекарства. детский организм метаболизирует многие вещества значительно медленнее, чем орiецизм взрослого, при больной печени это происходит медленнее, чем при здоровой. Но даже и у органически здоровых людей а зависимости от врожденных физиологических свойств скорость iiiведения медикаментов из организма в высшей степени различна: у одних это происходит в ЗО раз быстрее, чем у других. 
Позтому индивидуальную терапию врач может подобрать лишь путем тщательных и часто длительных проб. А для этого у боль‘нинства современных медиков попросту нет времени. Кроме того, подобные эксперименты на больнрх почти всегда приводят к нежел ательным побочным явлениям/А ктив ные самопрограммирующиеся системы Заффарони кладiт конец подобной «пробометриие: 
они автоматически выдают каждому отдельно взятому пациенту асегда столько активного вещества, сколько в состоянии переработать его организм. Значение этого просто невозможно переоцепить, ибо ненадежный метод проб и оутибок получил очень гииокое распространение в медвине/Об этом свидетельствует хотя бы тот факт, что в медицинском лексиконе для сей методики лечения имеется специальный весьма научно звучащий термин: 
iiоливрагмази4 
В этом разеле всего лишь на нескольких примерах мы показали небольшой фрагмент из работ Заффарони и рассказали о его целях. О пионерных разработках фирмы «Алза» можно было бы написать увлекательную книгу. То, что там осуществляется, по праву может считаться работой, открывающей новую эпоху в медицинской и биологической технике. Это крупный проект совсем иного рода, чем большинство описанных в нашей книге. Он, на- 
Ил. 122. Алехаидро Заффарони, сын банкира и биохимик из Монтеаидео, вадалси целью осуществить переворот а средневековых методах, с помощью которых е настоящее время врачи всего мира вводят лекарства своим пацментам. Богатство его дерзких идей и пераые успехи в клмнических испытаниях говорят за то, что вто ему удается. 
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[image: image126]
пример, иного рода, чем проект добычи марганцевых конкреций ил глубин Тихого океана. Но именно этот проект в большей мере, открытие новых месторождений руд, окажет непосредственвую помощь больным и эдоровым людям во всем мире. 
Ин. 123. Крохотный овалькый меыиочек из пластика плавает под веком пациента на главном яблоке. Он непрерывно выделяет — в точнейшей довировке - ле— iоiрственный препарат пилокаркин. При таком методе становится ненужным юкеднеаное четырехразоное закапывание глааных напала а повышенных дозах. К’чхотный мешочек *Окусерта избавлает больных глаукомой от этой болезни. 
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НАШИ ЗНАНИЯ 
СЕГОДНЯ И ЗАВТРА, 
«Знание — сила» 
Три мощных источника поддерживают в постоянном движении механизм научных исследований, индустрии и всей экономики в целом: энергия, сырье и знания. 
Без этих трех факторов человек не мог бы существовать. Каждый из них жизненно необходим, однако до известной степени они свособвы заменять друг друга. Повышенный расход сырья и материалов, например при строительстве дома, снижает затраты энергии на его отопление. Использование солнечной энергии в будущем сэкономит нефть, которую можно будет направить в качестве сырья в химическую промышленность. Знание рациональных методов производства сберегает сырье и энергию. И наоборот, дополнительные затраты сырья нередко способны восполнить недостатки технологии производства. 
Таким образом, между тремя источниками нашего бытия существует живая взаимосвязь. Ее необходимо позвавать и созкательно управлять ею, с тем чтобы извлекать максимальную пользу для всех нас. Ответ на вопрос, в каком направлении действовать, ваирашинзется почти что сам собой — стоит лишь только задуматьси о различной природе всех трех источников. 
Запасы сырья и энергии увеличивать невозможно. Они постоянно уменьшаются. Лишь человеческая мысль является тем источником, который тем больше отдает, чем больше из него черпают. 
Звания вырастают из знаний и умножаются все быстрее. Поэтому знания — наш самый обильяый, самый важный я самый ценный источник. Однако для того, чтобы наиболее полно использовать его, надо направить идущий из него поток в определенное русло — туда, где он может оросить наиболее обширное и плодородное поле. А это не так просто, поскольку система каналов ваучно-техни ческой информации уже более не в силах справиться 
постоянно увеличявающимся потоком знаний. 
Что дает крупной электротехнической фирме исследовательшая группа, разрабатывающая отличные электронные узлы, сли конструктор приборов и аппаратуры, работающий в той же ирме, не сможет их использовать, если ему ничего не будет изветно о них? Какой толк американскому химику, занятому поиском етодов первичной обработки марганцевых конкреций, от остроумой, но узкоспециальиой докторской диссертации молодого франузского исследователя о методах флотации, которые, однако, [ожво было бы использовать в качестве основы для решения роблемы обработки марганцевых конкреций? Какой толк от сего этого, если американец не знает о работе француза, з француз 
г 
еi енаком с проблемой, интересующей американца? Кому нужны будут сотни тысяч показаний самых различных приборов, пере- де нее мых спутниками в Национальное управление по аэро на н‘iеке и исследованию космического пространства, если ученым 
нн’.гнедователям космоса с их научным аппаратом потребуется бо,;нее двух десятилетий для обработки этих данных? Какая польза ‚орурга от перечня работ по его пециальноств, вышедших чуть ли не Ж) всех странах мира, если месяцы уйдут только на то, чтобы о’iновательно изучить толстый библиографическяй справочник публикаций, появившихся лишь за одинединственный год? 
Основной проблемой в деле наиболее полного использования ‚‘ночника «знание>) является сегодня не производство новых 
нiнанний, а обработка уже имеющихся. Здесь могут помочь только крупные проекты, которые по своему размаху и значимости не устуiiаю самым смелым проектам в области энергетики и добычи ‚ii рья7 
Охота за данными 
К вопросу о географических картах. Нет ничего более много,бразяого, чем формы знания. для языковеда исключительный интерес может представлять вопрос о том, существовало ли слово <игнорировать» уже в ХУI в. или оно появилось линнь в ХУIII в., е для картографов весьма суiцестве иная задача — установить, что е:кiбражает серый прямоугольник в левом нижнем углу аэрофото,‘ннiнмка: школу или церковь. Знания того и другого рода отли‘н ,ннотся друг от друга не только в специальном плане, но и в прагма‘ическом. Если филолог правильно решил задачу, то полученный кеультат я через сто лет не перестанет быть истиной. А вот состанцiтель карты, выяснивший, что и ннте ресу но щи й его прямоуголь iок — это церковь, может на следуiоiций день узнать, что церковь гi’орела или же ее снесли в связи со строительством новой скоростный дороги. Поэтому для него важно не разовое, однократное, н постоянное получение все новых данных об одном и том же 
н,бi,екте, с тем чтобы исправлять и дополнять уже имеющиеся еннедения. В век все убыстряющегося роста городов, расширения нет и железных дорог и автострад, измене ния русла рек и строитель‚ние тоннелей это вовсе не просто. Уже недостаточно одних только 
‘ноннографических съемок, для того чтобы планы и карты соответ‘гвовал положению вещей на данный момент. Систематическая 
Ц корректировка уже отпечатанных однажды карт стоит карто- 
графам немалого труда и больших денежных затрат. 
Во французской картографии в настоящее время наметился 
корениой перелом, самый значительный со времени создания синнемь кадастра в эпоху Наполеова. Самой сложной для картогра 
фи п является проблема получения данных. На это уходит от 60 
до 90% рабочего времени, а также львиная доля финансовых за- 
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трат. Именно поэтому оптический отдел (е8?ОМ») группы фирм еАнжан матра» разработал своего рода «алгоритмическую сеть получения данных», которая не обманет самых смелых и фантастических надежд картографов. Упрощенно суть системы сводится к следующему: аэрофотоснимки обрабатываются электронным дешифровщиком (см. ил. 124). Прибор автоматически «ощупывает» все элементы фотоизображения и передает точные данные об их местоположении в электронную память ЭВМ. Если имеются два стереоснимка, то ЭВМ на основе имеющейся информации сама выводит гипсометрические данные, необходимые для изготовления карт. Реки, дороги, леса, города и другие часто повторяющиеся элементы аэрофотоизображения прибор опознает сам и автоматически переводит их в соответствующие условные картографические обозначения. То, что автоматический дешифровщиккомпьютер не в состоянии однозначно опознать сам (например, решить: лесопилка это или смотровая выаiка), ему «растолкует» картограф, вводящий с помощью клавишного устройства нужное конкретное условное обозначение. Точно так же вводятся в ЭВМ названия дорог, населенных пунктов и другие текстовые данные. 
Линии и участки, неразличимые на аэрофотоснимках — границы, военные полигоны, парки-заповедники,— прибор может считывать с уже имеющихся карт и сообщать запоминающему устройству ЭВМ. За час компьютер может «запомнить» 250—300 деталей подобного рода (не считая того, что ов считывает с аэрофотоснимка). Получив всю необходимую информацию, ов, проведя соответствующие Вычисления, устраняет искажения на аэрофотоснимке, переводит полученные картографические данные в определенный масштаб и с помощью печатающего устройства на выходе в мгновение ока изготовляет и выдает готовую карту (см. ил. 125). Но и это еще ве все. Прибор самостоятельно сравнивает новую карту со старыми и выявляет расхождения, которые затем может еще раз проверить картограф. Если ошибок нет, то компьютер записывает вновь полученные знания на магнитную ленту, которая затем сдается в архив и в которую позже можно будет быстро внести необходимые коррективы, в частности путем введения новых подробностей или сопоставления имеющихся данных с новыми аэрофотоснимками. Изготовителю карт уже ничего не нужно перерисовывать, ибо сразу же после внесения поправок автоматическое устройство нарисует и выдаст новенькую, «свежеиспеченную» карту. 
Французские картографы приступили к накоплению самых новейших картографических изображений страны. К 1982 г. их предполагается завершить. Франция получит электронный атлас, который практически не будет устаревать, ибо при минимуме технических затрат его всегда можно будет «держать в курсе» происходящих йзмевений. 
Спутники охотятся за туiщами. Существуют различные источники званий. Производство знаний может означать, в частности, 

<<чф информации (например, о температуре Земли на глубине 10 тыс, м, годовом производстве тростникового сахара на кубе 
11.1111 местонахождении крупных косяков тунцов на данный момент <фе мени). Получать, приобретать знания можно также в процессе iо«рческой деятельности (к примеру, при разработке нового прин<“«а получения сухого молока или нового двигателя). Различны о пути, которые ведут к знаниям. 
Один из наиболее интересных методов сбора самой разнообраз 
П мой информации — это получение ее по принципу «большое видит- го да расстоянии». Сам принцип чрезвычайно прост, методы, с”язанвые с его применением, многообразны, а сферы применения i’оiiстиве безграничяы. Основная идея, лежащая в его основе, зацлiочается в том, что, чем дальше наблюдатель находится от 
объекта наблюдения, тем больше оп видит. Перед ним открывается ii<рс[iектива, которой нет в тех случаях, когда наблюдение ведет- 
<ii с близкого расстояния, когда «из-за деревьев не видно леса». 1оiiичным примером применения подобного принципа в наши дии является проведение метеорологических наблюдений с помощью спутников (см. ил. 126) или аэрофотосъемки для нужд ‚пиртографической службы. 
В целом же техника, работающая по принципу дистанционного иоиидироваI{ия,— это техника завтра”iiиего дня. Нельзя, например, иказать, что с 1977 или 1978 г. Яиiония или США приступят к ее ‚<оммерческому использованию. Неизбежное в будущем победное ииииствие нового способа сбора информации не начнется, как по 
Змi’ииовению волшебной палочки. Постепенно, шаг за шагом, он будет завоевывать позиции, технически совершенствоваться и находить все новые и новые области применении. 
Так, уже не первый год фотопромывiлеiiдость выпускает цветные фотопленки с «ложными красками», ярко няющими на ни и мках определенные особенности лавдшафта. Одни пленки, 
н’сiiользующие цветовой контраст, В состоянии ва фоне других I.Iнементов изображения выделить влажную почву или участки 
, леса, пораженные вредителями. другие обладают особой чувстн’отельность к тепловым излучениям. С их помощью геофото 1аiфы могут вести съемки в слоях атмосферпой дымки, следить за 
1онсдространевием тепловых промь[влеяных сбросов в водах рек или 
четко отличать лиственные леса от хвойных. Каждый успех в деле 
‚<изда ния специальных фотопленок, каждый запуск искусственных 
н пути иков-иаблюдателей способствует повышению эффективности 
<итода сбора информации путем удаления от объекта наблю- 
11<. 124. Даже без помощи молодого человека, позврующего здесь фотографу, иi<об<iкоове[iный прибор разберется в чпредложенном» ему материале. За считанминуты он еощупаете азрофотосмимок участка Местности. 
ил. 125. ..и сообщит выявленные им новые данные ЭВМ (на фотографии — слева), ьои<)и)ан переведет их на язык картографических символов и аыдаст злектрон«му печатающему устройству (на фотографии — справа) команду автоматиче <ип’ <нирисоаать от начала до конца географическую карту сфотографкрованной М <<‘1 ‚‚<‚сти. 
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2. Предотвращение возможных потерь урожая (годовой экономв’ цский эффект —28,6 млрд. долл.). 
3. Предотвращение возможных потерь от ранних заморозков (годовой экономический эффект —9 млн. долл.). 
4. Выявление очагов лесных пожаров (годовой экономический I4фект — только по США 20 млн. долл.). 
5. Уменьшение потерь при добыче нефти, природного газа и рудных ископаемых (годовой экономический эффект —42 млн. 
долл.). 
б. Изучение загрязнения атмосферы и водоемов (годовой )1(<iномический эффект —8 млн. долл.). 
7. Картографические работы в интересах строительства магист ральных дорог (годовой экономический эффект от мероприятий 
во рационализации — только по США 114 млн. долл.). 
8. Контроль за состоянием водного хозяйства — гидроресурсы, ирригация, защита от наводнений (годовой экономический 
4фект —373 млн. долл.). 
9. Изготовление географических карт (годовой экономический вффект —9 млн. долл.). 
10. Разведка морских путей (годовой экономический эффект — 37 млн, долл.). 
11. Разведка рыбных косяков в интересах рыболовства в открытом море (годовой экономический эффект —1,5 млрд. 
долл.). 
12. Предотвращение возможного наступления эпидемических иаболевцiий (тифа, чумы, сонной болезни), вызываемых твердыми отходами (годовой экономический эффект —189 млн. долл., еiiасение многих человеческих жизней). 
13. Предотвращение возможного наступления эпидемических нвболеваний (малярии, тропических гельминтозов, энцефалита, желтой лихорадки), вызываемых загрязнением водоемов (годовой экономический эффект —1,7 млрд. долл., спасение многих человеческих жизней). 
14. Поисково-спасательные оверации (годовой экономический эффект —37 млн. долл., спасение многих человеческих жизней). 
15. Своевременное распознавание очагов стихийных бедствий и сiiасательные работы (спасение многих человеческих жиэней). 
16. Наблюдение за движением айсбергов. 
17. Структурные исследования в интересах планировки городов. 
18. Разведка новых рудных месторождений. 
iiл. 124. даже без помощи молодого человека, позирующего здесь фотографу, необыкновенный прибор разберется в епредложеннома ему материале. За считанные минуты он еощупает аарофотоснимок участка местности... 
Ял. 125. ...и сообщит выявлеимые им новые данные ЭВМ (на фотографии — елеве), которан переведет их на язык картографических символов и выдаст электрон- ому нечатающену устройству (ка фотографии — справа) команду автоматически нарисовать от начала до конца географическую карту сфотографироввнвоп местности. 
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У «теле» есть будущее 
Воскресенье, 14 час. 55 мин. Послеполуденное время, не достав)Iвющее забот электростанциям. Учреждения и заводы не работают. Электроплиты отключены, поскольку время обеда уже миноI чiло. Электрический свет среди бела дня тоже никому не нужен. К тому же на дворе июль, тот месяц, когда потребности в отоплении домов электричеством невелики. Поэтому дежурный инжеI I ор-диспетчер отключил большинство генераторов. Работают лишь некоторые из них. Сам же он, предвкушая послеполуденное оiтиптье, читает газету и пьет кофе. 
Но пять минут спустя на диспетчерском пункте начинается <$в фменная техническая свистопляска. Стрелки измерительных приборов словно взбесились: подскакивают до верхних делений вiiалы, трясутся как в лихорадке и затем снова падают. Красные ивдикаторные лампы вспыхивают одна за другой или же начинают читать. Но вот зажигается аварийный световой сигнал: полный выход из строя четвертого блока генераторов. 
Автоматически включаются две из только что отключенных групп генераторов. Но прежде чем они успевают набрать обороты, выходит из строя следующий блок, затем еще и еще один. Это вызывает перегрузку только что включенных машин. Разда,‘тся звук выстрела — это мощные аварийные разъединители па подстанциях отключили находящиеся под угрозой аварии генераторы. С помощью автоматической системы пытаются обеспечить ш дключение к соседней объединенной эне ргосистеме. Тщетно: 
они также перегружены. Несколько минут спустя воцаряется чортвая тишина. 
Электростанция перестала давать ток. Что же произошло? Ровно в 15 часов по телевидению началась трансляция международного спортивного соревнования — футбольного матча между двумя национальными сборными. ЗО млн. телезрителей почти одновременно включили свои приемники. Однако те несколько генераторов, которые работали в это тихое воскресное послеполуденв м время, были не в состоянии дать дополнительно б млн. кВт олоктроэнергии, которые вдруг от них потребовались. Не выдерИл. 126. 31 января 1974 г. Над северной частью Атлантического океана я зоне 
е никого давления образовались два вихря. Метеоспутник сфотографировал их с высоты 1450 ки и передал их изображение (два снимка) на Землю. Нижнюю часть этого общего изображения спутник заснял роаяо на 5 ния 52 сек позже, чем верхнюю. За это время он успел описать большую дугу и несколько сместяться на юг. И хотя спутники этого типа продолжают работать исключительно 101110 и надежно, они уже не последнее слово техники, созданной человеком в носледеве годы. Сегодня космические наблюдатели передают на Землю яе только изображения, по и большой объем данных различных измерений. ЭВМ а метеорологических центрах незамедлительно обрабатывают их а автоматическом режиме. 
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жав перегрузок, они выходят из строя. Точно такая же картина и на других электростанциях страны. Именно поэтому оказалась неудачной предпринимавшаяся обычно в таких случаях попытка компенсировать местные перегрузки за счет подключения к соседней объединенной энергосистеме. 
Еще никто не подозревает, что в конце следующей недели 1 в аналогичной ситуации окажутся водопроводные станции страны. 
И снова катастрофа наступит в самый неожиданный момент: 
практически ночью, в 23 час. 5 мин. За час до полуночи наконец- то пришел к своей драматической развязке передававшийся по телевидению детективный фильм известного в этом жанре американского режиссера Хичкока. 35 млн. телеэрителей, все как один, поднимаются со своих кресел, диванов и стульев и делают то, от чего их в течение 90 мин удерживала захватывающе-увлекательная кинолента. Они идут в туалеты и спускают после себя воду. Свыше 400 млн, л воды потребляет нация среди ночи в течение нескольких минут. В результате давление в водопроводных трубах резко падает почти до нуля. 
Телевидение в корне изменило наши жизненные привычки. Оно заставляет 35 млн. человек одновременно воспользоваться туалетом среди ночи. Оно причина того, что на следующий день во всех конторах, бюро и прочих учреждениях страны обсуждается одна и та же тема. Оно виновник супружеских неурядиц, и оно не может из вечера в вечер объединить в молчаливый союз двух людей, каждый из которых, не будь телевидения, раэвлекался бы по-своему и в другом месте. Оно рассказывает нам о племенах бразильских аборигенов или о новых формах театра и одновременно делает нас некритичными и пассивными. 
Средства массовой информации оказывают влияние на массы — такова их природа. И это не вызывает особых опасений до тех пор, пока это влияние выражается в том, что миллионы подростков вдруг начинают пылать любовью к дотоле неизвестному длинноволосому гитаристу, исполняющему свои бит-сонги в таких коввульсиях, как будто его мучают схватки желудка. Нет особой беды и в том, что политикам нередко удается с помощью телевидения ловко манипулировать общественным мнением в период своей предвыборной борьбы: ловкие политики не всегда самые плохие. Однако, когда ученые-психологи приходят к выводу о том, что телевидение — главный виновник появления «полуинформированного» общества, которое знает обо всем понемногу и ни о чем толком, и что как раз в обществе такого типа происходит большинство преступлений с применением насилия, это заставляет задуматься. 
Все это сказано отнюдь не из желания покритиковать телевидение. Наша цель заключается в том, чтобы показать, что/изменения в средствах массовой информации, как, например, появление телевидения, оказывают гораздо более глубокое преобразующее воздействие на человеческое общество и более устойчивое 

<шине на формы нашей жизни, чем открытие гигантских месторождений в Арктике, появление сверхзвуковых пассажирских ‚амолетов или проекты по добыче руды из глубин морей и океа‚10 ”. Все это лишь средства для достижения опредеренной цели или же просто замещение иссякающих резервов./В конечном <“сте нам безразлично, на чем работают наши автомобили — на (н’нзине или на паре. Главное; чтобы на них можно было ездить. Однако миллионы людей волнуются по поводу того, носит или уже не носит бороду известный диктор телевидения. Об этом не г.iiедует забывать, особенно если мы убедимся в том, что, вполне асроятно, в ближайшие 2—3 десятилетия произойдет такая по раним масштабам революция в средствах массовой информации, какой еще до сих пор не знало человечество. Появление радио аолстолетия тому назад или победное шествие телевидения в 1,оследние десятилетия не идут с ней ни в какое сравнение. 
‘Новым универсальным средством явится широкополосная телсаизионная техника. Потребителю она вряд ли покажется чем‘I II сенсационным. Колоссальное значение этой техники определяется ее практически неограниченными возможностями. Первый гкромный шаг в их использовании — кабельные телевизионные <астемы/гiередача осуществляется с помощью радиоволн, постуiiающиЁ от передатчика не на антенну на крыше дома, а через подземный кабель непосредственно в квартиру. Правомерно проа(’сти здесь аналогию с телефонными переговорами. Такой способ асредачи не только избавляет от помех при приеме, вызванных ‚iс’лагоприятным расположением приемной антенны (например, когда из-за близости высотных домов она находится в радиотени), II« и позволяет значительно увеличить выбор программ для теле<рителя. 
Отдельные телевизионные кабельные сети в США существуют уже более 20 лет. Одна из самых крупных сетей этого типа в 1аропе находится в густонаселенном районе Цюриха. К ней подкл’очено около 50 тмс. квартир. 25 тыс. жителей Эттербеека, прода-спутника столицы Бельгии Брiосселя, с помощью телеiрансляционной сети могут принимать девять различных теле- Ii рограмм по две из Бельгии, Франции и Голландии и три из :i’т1адной Германии. 
(Следующий шаг — установление двусторонней связи между 4лецентром и телезрителем. По одвому и тому же кабелю между ними в любое время смогут состояться переговоры. Это по- ‘“плит, например, вести учебные передачи при наличии прямой ч’язи между преподавателем и обучаемыми.’ 
Но кабельное телевидение способно и н(большее. Не исклю‘ами, что уже в 1985 г. с помощью компактного автоматического о<рсключателя с кнопочным управлением можно будет не только оiiбрать одну из двух десятков международных программ, но и а любое время подключитьсн к трансляции одного из массовых пло эрелищных мероприятий, которые будут постоянно трансли258 
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роваться по телетрансляционной сети. Вы нажимаете на кнопку и из своей комнаты переноситесь в городской драматический театр или в зал государственного оперного театра, где как раз идет третий акт оперы «Риголетто». Точно так же можно будет стать очевидцем событий, происходящих на ближайшем крупном футбольном стадионе, или же наблюдать, как резвится детвора на площадке для игр. 
помощью портативного переговорного устройства можно б’дет разговаривать с преподавателями, ведущими учебные телепередачи, а когда появятся видеотелефоны, также и связаться со своими друзьями и знакомыми, котррых вы не только услышите, но и увидите на телеэкране7Тiажав кнопку, можно будет заглянуть в квартиру друзей и накоммх. (Не пугайтесь, интимной сферы жизни это не коснется.) Предприятия электро-, водо- и газоснабжения с помощью широкополосной телевизионной техники будут считывать показания счетчиков своих абонентов, а затем опять же по телевизионному кабелю снимать с их банковских счетов соответствующие суммы. Сведения о состоянии своих счетов клиенты банков также смогут в любое время получить с помощью телезкрана — стоит только нажать кнопку. 
Набрав на автоматическом номеронабирателе число, например 5823, вы получите возможность познакомиться по экрану вашего телевизора с ассортиментом товаров ближайшего супермаркета. Не вставая со своего кресла, вы отберете и купите то, что вам нуж9о. 
‚Яачиная с середины 80-х го дов к бытовым центрам комщтникации можно будет подключать копировальные устройства. Банк передает сведения о состоянии ваших счетов, вы нажимаете на кнопку — и необходимые вам данные уже отпечатанм и у вас в руках. Крупные фирмы таким же образом станут получать свою ежедневную корреспонденцию. Специалисты по широкополосной телетехнике называют этот способ копирования методом «факсимилеу’ 
Вне всякого- сомнения, <факс9.миле» многое изменит и в практике периодической печати.’Еще до наступления 1990 г. крупные ежедневные газеты начнут доставляться абонентам не почтальонами. На телеэкране станут последовательно появляться страницы из всех разделов этих газет: политика, экономика, спорт, местные новости, ежедневный роман с продолжениями и все остальное содержание газеты. В тех случаях когда абонент захочет прочесть данную страницу, он просто нажмет на кнопку копировальногб устройства, и через несколько минут в его рас-, поряжение поступят газетные страницы в натуральную величину. 
Конечно, появится возможность сделать подборку самых 
ресных материалов из нескольквх газет, например актуальных политических событий я редакционных статей из Франкфуртер альгемсiйне, экономических материалов из Франс-суар, спортивных новостей из дейли мейл. Тот, кого интересуют только новости 
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культуры, скопирует лишь разделы, посвя це кв ье событи ям кульiурной жизни, сразу из пяти газет, а все остальное вообще ве 
дстанет читать. Тот, кто ищет новое место работы, запросит в от)iу.IIах объявлений редакций различных газет соответствуiоiI’уЮ информацию, классифицированную по специальностям и местонахождению работы/йо желанию телевидение будет доставлять в дом не только ежедневные телегазеты, но и специальные журналы, редакции которых все больше и больше начнут преврацаться в информационные центры’ Набрав, к примеру, номер 
72 835, вы увидите на экране вашего телевизора библиографию всех последних работ по терапии. 
Утопия, скажете вы? Наши дедушки и бабушки то же самое новорили о телевидении, когда оно еще только зарождалось. Крупнейшая японская газета Асахи симбун уже сегодня переходит на использование систем «факсимяле». В сотрудничестве с одним из японских электротехнических концернов и крупной 
бумажной фабрикой она создала и опробовала систему электронной доставки газеты. Через пять минут после первого сигнала читатель может нажать на кнопку и вынуть из приемного аппарата газетные страницы. 
В канадской прессе, для которой характерен весьма высокий уровень технического прогресса, уже в течение нескольких лет обсуждаетс вопрос о том, как повлияет телегазета на труд работников печати. С одной стороны, новый способ доставки газет позволит обойтись без дорогостоящих печатных машин и тысяч разносчиков. С другой — нужно будет подготовить новые кадры специалистов, которым предстоит работать уже не на наборных, й на электрояновмчислительных машинах, и журналистов, которым уже не один, а пять раз в день придется составлять сводки текущих событий дня, потому что тот, кто получает свою газету ао проводу во второй половине дня, имеет точно такое же право на свежие новости (о событиях первой половины дня), как и ннолучатель утренних газет (о событиях минувшей ночи). 
Электронное оборудование, которое будет подавать материал й телевизионную сеть, обойдется газетным издательствам в многие миллионы. Поэтому орган французских журналистов и работников прессы фИДЖ-бюллетэн полагает, что только самые крупные издательства будут в состоянии пережить этот технический нгереворот, а мелким газетам придется либо объединиться, либо разориться. Абсолютно противоположны прогнозы ведущих западногерманских социалдемократических политиков, к примеру бывшего министра исследований профессора Хорста Эмке. Они считают, что широкополосная техника не только не укрепит, но, наоборот, свергнет с престолов газетные монополии, если не обладающие крупными средствами группы журналистов получат возможность через государственные центральные пункты приема информации посылать свои репортажи и комментарии в широко разветвленную коммуникативную сеть. 
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Однако насколько правы те, кто утверждает, что широкополосная телетехника видоизменит средства массовой информации, пожалуй, в большей степени, чем любое из новых средств коммуникации, появлявшееся когда-либо до последнего времени? действительно ли она способна дать больше, чем еще только пару десятков телепрограмм вместо теперешних трех-четырех? Не все ли равно, как будут доставляться газеты в квартиры абонентов - разносчиком или по проводам? Что изменится в человеческом обществе от того, что люди станут покупать товары с помощью телезкранов, а не просто в супермаркете? Вот мое мнение на сей счет: широполосн коммуникация — крупнейший эксперимент над человечеством, последствий которого сейчас никто не может предвидеть. Не следует опасаться того, что в некоторых свободных* странах радикальные группы, возможно, найдут в новом средстве массовой информации вожделенный ру- пор для пропаганды своих идей. Вряд ли их станет слушать кто-либо, кроме ничтожной части участников телепередачи. Напрасны также овасения и относительно того, что здоровье нации пойдет под гору еще быстрее, чем сейчас, из-за того, что все свое свободное время люди будут проводить в креслах перед экранами домашних телеустройств Тот, кто не испытывает погребности в движении, уже и сегодня часами сидит перед теле- экраном. Вряд ли превратятся в проблему усемейные споры по поводу того, какую программу смотре1Ж,’Опаст надо того, что разобщенность людей в массовом обществе примет не виданвые до сих пор размеры. Уже не будет больше разговоров на работе о вчерашнем телефильме, потому что каждый смотрел что- го свое. Характерной особенностью политического «ландшафта» тавут мелкие группировки, поскольку ни одна из крупных поiитических партий уже не сможет через общее средство массоюй информации установить тесный контакт со своими избиратешми и влиять на них позитивно или негативно/Представителям тодiiых, порой весьма 
ечений, прежде объединявших вокруг себя неспособные критиески мыслить массы, теперь уже нелегко будет получить признаие. Велики ли шансы на успех у «звезды» бят-музыки, если го не могут видеть одновременно зо млн. телезрителей покольку программа канала, по которому он выступает, конкуриует с несколькими сотнями других программ? 
Кто помешает индивидуалистам которых в наше время свя)iвают с массами общие для всех телепередачи и одни и те же iзеты, в будущем из вечера в вечер заказывать себе с помоью широкополосной техники из крупной дискотеки трансляцию )лудюжинм долгоиграющих пластинок с грегорианским хораIми и, таким образом, медленно, но верно все глубже уходить свой собственный мир — мир грез. Или кто сможет помешать )лодому холерику, увлекающемуся политикой и незаметно для 6я вступившему на путь самообмана, из изобилия информации, 

оредлагаемой телевидением, слепить себе такую картину )iира, которая не имеет с действительностью ничего общегоуКороче iэкоря, как будет выглядеть общество, в котором каждыи информировая по-разному? Может быть, оно утратит внутренние взаимооязи и распадется на миллионы индивидуалистов или же, нотеров уверенность в самом себе, еще больше станет целлаться за немногих идолов, которые, максимально используя капитал и политическую власть, попытаются уже в новой сиуации шаг за iннагом укреплять и расширять свои позиции?’ 
Какая из зтих двух возможностей таит в себе наибольшую опасность? Или же в конечном счете все останется по-старому, II оскольку обыватель эпохи широкополосной техники захочет получать только то, что ему знакомо и близко? К примеру, станот ли футбольный болельщик использовать свое копировальное устройство для знакомства с политическими комментариями и биржевыми сводками или он ограничится тем, что прочтет на нри спортивных сообщения больше и еще меньше станет интереонаться сообщениями о положении на Ближнем Востоке или в Северной Ирландии? Из всех возможных вариантов это было бы нноименьшим злом. 
Но в любом случае наше телебудущее — вещь необычная, но ставляющая поволноваться. Остается только подождать, как поп на всех нас отразится. 
Тончсы%шие стекловолокна яреобразуют мир. То, что возможно технической точки зрения, далеко ве всегда осуществимо по кокомическим соображениям. Как отнесутся финансовые воротилн.н к смелому полету фантазии специалистов в области широкополосной техники? Надо иметь в виду, что уже сегодня одни аниннь телефонные переговоры создают высокие перегрузки суще<твующей сети связи. Кому придется оплатить расходы по созданию дополнительп4iвирокой сети вовых линий для широкополосной телетехники?1/Ведь передача одной-единственной теле- программы по кабелю потребует такой же пропускной способно- <ни, как и ведение одновременно ооо телефонных переговоров,?’ 
С помощью обычных телефонных кабелей это, конечно, не- ос уществимо, поскольку потребовались бы непомерные расхолы. Однако специалисты и в этом случае нашли средства и пути, которые, хотя их и не назовешь дешевыми, являются вполне ннриемлемыми с финансовой точки зрения. Подробно описать их <о так просто, поскольку техника связи — это особый мир, и родио- и телевизионные специалисты говорят на своем, только ом iнонятном языке. Свидетельством тому являются хотя бы сок;ооценные обозначения НЧ, ВЧ, УКВ на кнопках управления нелевизоров. В их языке фигурируют такие понятия, как частотнннннн модуляция и пульсирующая демодуляция, пропускающие ннолосовые и волвовые фильтры. 
Нам следует уяснить лишь два наиболее важных понятия, 
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необходимые, чтобы заглянуть в фантастический мир широкополосной техники с ее исключительными возможностями. Одно из них — понятие частотности, с которым у читателя, наверняка, связаны какие-то представления. Радио- и телепрограммы приходят в наши квартиры в виде радиоволн, сначала по воздуху, а затем по кабелю. Число воля в секунду именуется частотой, которая измеряется в герцах. Именно эти данные указаны на шкале радиоприемника, Например, 92,7 МГц означает, что передатчик исгтускает волны с частотой 92,7 млн, колебаний в секунду. Второе, что нам необходимо уяснить,— это понятие ширины полосы частот. Если передатчик станет работать строго на одной и той же частоте, то из приемника будет доноситься лишь равномерное гудение. При передаче музыки и речи частота непрерывно изменяется в определенных границах, например в пределах между 92,69 и 92,71 МГц. Разницу между самой низкой и самой высокой частотой (в нашем примере она составляет 20 тыс. Гц) специалисты именуют шириной полосы частот. для передачи человеческой речи с качеством звучания как при обычных телефонных разговорах необходима полоса частот шириной в 4 тыс. Гц. двужильный телефонный провод пропускает полосу частот 252 тыс. Гц. Поэтому по нему можно вести одновременно 63 разговора (252 000: 4000). Обычно 24 таких двужильных провода объединяются в один кабель, по которому одновременно ведутся 1500 лефонных разговоров. Однако этот кабель не в состоянии передать даже одну-единственную телепрограмму. Ведь если для одного телефонного разговора необходима полоса частот в 4 тыс. Гц, то для телепередачи нужна полоса частот шириной в 8 млн. Гц. для сравнения скажем, что телефонный кабель, состоящий из 24 двужильных проводов, обеспечивает полосу частот лишь немногим больше б млн. Гц. Поэтому телевизионные кабели, которые помимо нескольких десятков телепрограмм будут одновременно передавать большое количество стереофонивеских радиопрограмм, доставлять на дом большое количество золных выпусков газет и по нашему желанию переносить нас в )перу, драматический театр или на детскую площадку, должны 5ыть устроены совсем иначе, чем современные линии телефонной вязи. для них важно иметь большую ширину полосы частот. 1менно поэтому инженеры говорят о широкополосной технике сан о технике будущего. 
Первым шагом от обычного телефонного кабеля к широкопогосной системе является так называемый коаксиальный кабель. Эместо двух обычных параллельных проводов для передач в iбоих направлениях в коаксиальном кабеле имеется один провоочный проводник в синтетической изоляционной оболочке, погещенный в центре другого трубообразвого проводника. Такое асположение проводников необычайно увеличивает ширину поосы частот. Первая в мире регулярная связь посредством коакиального кабеля с шириной полосы частот, равной 60 млн. Гц, 

была установлена между шведскими городами Вестерос и Эребру, рзсположенными в 90 км друг от друга. Всего два коаксизльиьх кабеля обеспечивают ведение одновременно до 10,8 тыс. телефонж ных разговоров. Один сдвоенный кабель такого твпа способен 
передать семь телепрограмм. Различия в устройствах обычного пучкового» телефонного кабеля и многожвльного коаксиального кабеля показаны на ил. 127. 
Следующим шагом в развитии широкополосной техники связи является волновод. Принцип его устройства упрощенно можно объяснить следующим образом. Представьте себе, что радиоволпы, до сего времени свободно распространявшиеся в пространстве, 
канализованы и по трубам передаются к приемнику. 
Первый в мире экспериментальный участок волноводной связи протяженностью 10 км в 1970 г. построили французы. Американцам удалось организовать такую связь лишь в 1975 г. Протяженность линии, по имеющимся сведениям, составляет 30 км. Почти в то же время и Япония строила линию весьма совершенной в техническом отношении волноводной связи. В ФРГ аналоiичные эксперименты проводятся с 1969 г. Специалисты по связи 
из ведомства федеральной почты намереваются для начала создат первую пригодную для практической эксплуатации волноводну линию связи длиной 45 км между Гейдельбергом и дармiiiтадтом Британская почтовая служба начала эксплуатацию пер ной в стране экспериментальной волноводной линии связи в 1972 г. 
Что же дают эти 50—70-миллиметровые трубы? По мнению 
различных специалистов, занятых их производством, каждая та- кая труба позволит вести одвовремевно от 100 тыс. до 200 тыс. 
телефонных разговоров или 200—400 телепередач. Вы спросите, а кому, собственно, нужны эти 200—400 телепередач? Ответ на вопрос однозначен: волновод будет служить не только целям 
трансляции десятка развлекательных программ. С его помощью полиция и специальная служба станут осуществлять охрану банков, ювелирных и пушных магазинов после их закрытия. Все новые виды услуг, начиная от телевизионной службы куплипродажи и кончая службой доставки телегазет, потребуют своей адоли» в полосе частот. К примеру, ведение одновременно 1500 видеотелефонных разговоров может привести к <закупорке» даже столь мощной линии связи, каковой является волновод. Конечно, можно параллельно проложить несколько таких кабелей, но создание сотен тысяч ответвлений от них к каждому отдельно взятому потребителю телеуслуг при описанной технологии окаэкется практически невозможным из-за вепомерной дорого- в из ны. 
Впрочем, не пугайтесь, самое интересное еще впереди. Все радиоволны, вместе взятые, образуют полосу частот шириной около 100 млрд. Гц. Однако неразумно использовать всю зту полосу частот для целей массовой коммуникации, поскольку iiриемники ц,, передатчики, работающие на разных частотах, су- 
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II’ттiзенно отличаются друг от друга с технической точки зрения. дiiа лишь величина приемных антенн колеблется от размеров iолоМинки до размеров товарного поезда. Все это выглядело бы о)Iаче, если бы удалось перейти от радиоволн к светотелефонии. ГIiiiрина полосы частот света в сто крат больше диапазона всех мi.слимых радиоволн, вместе взятых, и в пределах этих яеобън’гiiых частотных границ можно использовать одну и ту же техiоэлогию! Кроме того, световые волны сами по себе настолько милы, что световой кабель может быть в несколько раз тоньше I)диоволновод 
1 iередача ообщений посредством света представляет собой д цольно сложную проблему/7ля ее решения необходимо создать тiiкой прибор, который мог бы из пестрого изобилия световых волн различных цветов и направлений выбирать одну-единственную и изменять ее в ритме передаваемого сообщения. Сделать по пока не удается,/однако после того, как Ё 1960 г. был изобi <тен лазер, появилась возможность целенаправленного создания отдельных световых потоков. 7 
Несколько позже немецкий (ченый доктор Бёрнер нашел способ введения в такого рода световой луч необходимой ивформа ции и извлечения ее на другом конце линии связи. Принцип i’i’оТ прост, но не проста его реализация. Изготовление соответствуiощих светопередатчиков на сегодняшнем этапе все еще связано с большими трудностями. Надежно действующая аппаратура iо.iдерживает лишь несколько часов работы, в лучшем случае несколько дней или недель. Наиболее совершенные экземпляры iаботали не более трех месяцев. для создания рентабельных систем такого рода исследователи должны значительно увеличить чюк службы этих приборов. Вторая крупная проблема — это 
создание линий передачи. Отнюдь не сложно направить по воз- духу от передатчика к приемнику собранный в -тончайший пучок луч света, однако, стоит пролететь ворове ли же начнет накрапывать дождик — связь будет нарушена.,’I4 здесь на выручку, iо’роятнее всего, придет стекловолокно.—М’6жет быть, вам приходилось видеть современные декоративйые люстры, представляюiцие собой веобычный, пышный букет, состоящий из тысяч тон- 
Ил. 127. Используемые в настоящее время телефонные кабели состоят вв бесчислоiiного множества едвничных проводников, скрученных в пучин, напоминающие 
кв iiвтики (на фотографии — справа). Каждая пара таких пучков может передать одновременно не более 63 разговоров. А один-единственный коаксиальный кабель устанавливает связь одновременно между несколькими тысячами пар абоо’iiтов (на фотографии — слева). 
Ил. 128. Декоративная люстра представляет собой букет, составленный из 12 тыс. стеклянных волосков толщиной всего в 0,14 мм и помещенный в стеклянную iввауо. наполненную светом. Лучи света проникают в стеклянные волоска через й’ нижние концы в, пройдя по нвм, выходят тысячами крохотных звездочек через верхние свободные концы. Самое интересное при этом то, что в тонких стеклянных волокнах свет каяаливируется и может распространяться по криIIОИ. 
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ких длинных стеклянных волосков, на конце каждого из коiорых пляшет крохотная искорка света (см. ил. 128). Это еще одно доказательство того, что свет может канализироваться в стеклянных волокнах и распространяться по изогнутым линиям. Именно по таким тонким (<стеклянным каналам» ученые и посылают лучи, (<нагруженные» информацией. Специально следует iiодчерквуть, что стекло, из которого изготовляются проводники, должно быть необычайно чистым по своему химическому составу. ‘I’ак если длина стеклянных нолокон декоративной люстры составляет всего лишь 20—ЗО см, то лучшие в мире световоды, изготовляемые на стекольных заводах фирмы <Корнинг>, имеют длину, достигающую 20 км. Это равнозначно тому, что луч света, к тому же несущий определенное сообщение, проходит через оконное стекло толщиной в 20 км и выходит с другой стороны, хотя и ослабленный, но сохранивший во всех деталях свои волновые характеристики! По прохождении этого участка световой луч может быть усилен и вновь направлен в кабель. Но зто еще ое все._Яросто кусок стекла не годится для этих целей, стекловолокно должно быть необычайно тонким, чтобы поток световых ноли на всех изгибах точно следовал по кабелю и не болтался етуда-сюда» внутри проводника, создавая волны помех при каждом ударе о его стенки. Поэтому толщи,ва каждого отдельного волокна ве должна превышать 0,003 мм%’Гiо законам оптической физики волокно должно находиться в ё’ж’еклянной оболочке, об- л адающей другими характеристиками преломления. Эта оболочка 
i1 должна быть по возможности толстой, но в то же время не настолько, чтобы лишать кабель гибкости и делать его ломким. 
Общая толщина стеклопровода с оболочкой составляет 0,05 му? 
Ке правда ли, невероятно? Тем не менее такие волокна изготовл яiотся. 
На ил. 129 показан кусок подобного проводника. для сравнения рядом изображена спичка. А теперь самое невероятное о 
стеклянных световодахипо одному-единственному стеклянному 
волоску с помощью одного луча свет_а можно вести одяовремен- но 15 тыс, телефонных разговороiу’(см. ил. 130). Уже сегодня осуществляются успешные опыты с передачей информационных iiотоков, которые соответствуют 30—40 тыс. телефонных разгово Ил. 129. Коммерческие «кабели», предназначенные для светотелефонии, имеют в 
«ЧеНИИ исего лишь 0,05 мм. Наглядное предстааление об зтих размерах дает 
гIавкение «кабели» со спичкой. 98% всего сечения приходится на оболочку, а диаметр собстаенно саетоаода составляет всего 0,001 мм. Иными словами, между оболочкой и световодом то же соотношение, что и между асем светокабелем и спичкой. Вот по такой стеклянной паутинке с помощью лучей лазера можно одновременно передавать до 40 тыс. телефокньтх разговоров! 
Ил. 130. Коаксмальный кабель по своим характеристикам значительно превосходит каши современные телефонные кабели (см. текст к ил. 127). Но тонкие стекл< Iквые волоскв, которые на нашей фотографии ярко высаечены лучом лазера, ‘кособны передать такое же количество телефонных разговоров, как и целый <учки коаксиальных проводников (на фотографии — справа). 
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ров. При этом вовсе не обязательно, чтобы каждый отдельный разговор передавался в своей собственной полосе частот, В одной и той же полосе частот с помощью стекловолокна можно вести одновременно несколько переговоров без взаимных помех. Эта возможность обеспечивается хитроумным устройством, которое предстаётяется нам не менее фантастичным, чем вся светотелеф ония’Вместо того чтобы передавать телефонный разговор полностью, хитроумный электронный переключатель соединяет партнеров лишь на 0,0000016 сек, затем прерывает разговор и соеди няет между собой очередных двух партнеров, затем еще двух других и так далее до тех пор, пока, таким образом, не будет соединена десятая пара. После этого вновь соединяются два первых партнера — и весь цикл повторяется вновь. В пункте приема другой переключатель воссоздает из микроскопических обрывков речи целиком весь телефонный разговор. Само собой разумеется, что переключателю нужно работать с точностью до миллионвых долей секунды, иначе разговоры перемещаются. Особые сложности в этом плане возникнут при передаче телепрограi i м,/ 
Естбвенно, что прокладка тонких как паутина стеклянных волокон требует принятия определенных предохранительных мер. Поэтому специалисты одевают их в специальную пластмассовую оболочк,/’(см. ил. 131). Кусок такого кабеля длиной в один километр содержит всего-навсего 5 г стеклянного волокна. Пучок из 10 тыс, подобных стеклянных нитей по толщине сравним с обычной шариковой ручкой. И этого достаточно для ведения одновременно 40 млн. телефонных разговоров. Практика показывает, что одновременность ведения телефонных разговоров характеризуется отношением 1:10. Это значит, что если одновременно могут вестись 10 разговоров, то на самом деле ведется лишь один. Остальные аппараты в данный момент абонентами не используются. По этой причине теоретически существует возможность подключить к кабелю толщиной в шзриковую ручку 4 млрд. аппаратов или же передавать по нему одновременно 
200 тыс. различных телепрограмм или же 80 млн. радиопередач. А что мешает нам проложить рядом несколько таких кабелей? Однако такое количество передач нам никогда не понадобится. В этой связи интересно, что стеклянный кабель оказывается экономичвее всех других способов передачи сообщений даже в тех случаях, когда речь заходит о линиях с относительно небольшим числом каналов. 
далеко еще не все проблемы светотелефонии цашли свое техническое решение, во предположительно еще до 1985 г. вы сможете поболтать со своей тетущкой или маленьким племянником по стеклянным проводам. А/в последующее десятилетие прозрачные нити, весьма вероятно, бткроют для нас все телеуслуги, начиная с видеотелефона и кончая газетой, получаемой из розетки, и тем самым изменят окружающий нас мирТ 

Все знания мира 
От олимпийского компьютера к крупной библиотеке. Следуюii’ие невероятные события разыгрались в 1972 г. в Западной Германии, высокоразвитом промышленном государстве. 
Один из химических концернов заказал у некоей крупной фирмы комплектную регулирующую установку, позволяющую автоматизировать производство определенной фармацевтической iiродукции. две недели спустя на отдел закупок и заготовок химического предприятия обрушился поток деловых бумаг: 
2438 подтверждений заказа! Несколько месяцев спустя — новый бумажный поток: 2438 извещений об отправке, 2438 накладных, 2438 отдельных отчетов и столько же их копий было доставлено на предприятие почтой. Самое комичное в этой истории — причина, по которой фирма-поставщик вместо 5 документов изготовила в общей сложности 12 910. Она заключается в том, что фирма рационализировала бухгалтерию отдела сбыта, и место служащего, занимавшегося обработкой заказов, заняла Эвм, которая, не мудрствуя лукаво, выписала на каждую деталь комплектной установки отдельный документ. 
Подобные «издержки рационализации» при внедрении электронной обработки данных в производстве, к сожалению, отнюдь ке единичный случай. Это свидетельствует о том, что, во-первых, компьютеры способны в кратчайшее время обработать большое количество данных и что, во-вторых, если они и выдают бессмыслицу, то только ту, которую от них требуют те, кто обслуживает их. Отнюдь не комвьютер был виновником бессмысленкого бумажного потока, а человек, запрограммировавший его. ао-настоящему умелых программистов мало, и их нехватка стаiiовится все более и более ощутимой по мере роста числа ЭВМ. 
Производство электронновычислительных машин (ЭВМ) в настоящее время уже больше не является проблемой. Задача, которую предстоит нам решить, состоит в том, чтобы научиться рационально использовать их. И здесь на первый план выдвигаются две вещи. Во-первых, необходимо упростить программировакие. В противном случае в недалеком будущем число компьютеров превысит число людей, способных напитать их программами. Вокторых, мы должны использовать главную особенность ЭВМ — способность быстро обрабатывать большое количество данных именно там, где это более всего необходимо. Только таким путем мы сумеем справиться с лавиной новых знаний. 
Обе задачи тесно переплетаются между собой. К тому же их необмчайно трудно решить. Небольшой пример. В 1972 г. в Мюнхен на Олимпийские игры прибыли тысячи спортсменов со всего мира. Журналисты, телерепортеры, спортивные врачи, специалисты по коллективной психологии, работники служб связи, любители спорта и энтузиасты олимпийского движения, де- 
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Хсятки любознательных туристов горели желанием узнать одно, другое, третье об Олимпийских играх. Кто и с каким временем победил на километровой дистанции на Олимпиаде 1952 г.? Имеются ли страны, спортсмены которых ни разу не получили олимiюийского золота? Является ли олимпийский чемпион в толкании ядра одновременно и чемпионом мира в этом виде спорта и как зовут его жену? А может, он вообще холост? 
Впервые на Олимпиаде было устройство, у которого был го- тон моментальвый ответ почти на любой вопрос: олимпийская информационная система «ГОЛЕМ». Обладая сотней тысяч накопленных сведений, ее электронная память знала практически все об Олимпийских играх нового времени (начиная с 1906 г.). Однако, если мы вспомним о том, что такой компьютер не знает ни грана больше того, что в него заложила целая рать трудолюбивых сотрудников архива за долгие месяцы кропотливой работы, мы поймем, что подобного рода банк данных нельзя поююолнять беспредельно. 
«Евратом» (Европейское сообщество по атомной энергии) создал в Вене Электронный информационный центр по всем вопросам ядерной техники. Ежегодно сотрудники центра вводят в электронную сверхпамять ЭВМ ключевые слова 100 тыс, новых спёциальных публикаций, с помощью которых потом можно установить название работы и ее архивный номер. Однако в этом деле имеется одно слабое место. Абоненту такого электронного банка данных необходимо употребить то же самое ключевое слово, что и архивариусу. Если в ЭВМ публикация зафиксирована только с помощью ключевого наименования «быстродействующий реаптор-размкожитель», а специалист, желающий получить справку, спрашивает о «натриевом реакторе (что означает то же самое), то он не получит ответа. При этом задать компьютеру «правильно» сформулированный вопрос, относящийся к отдельной специальной области, не столь уж сложно, поскольку ее специальНЫЙ тезаурус относительно невелик и насчитывает всего лишь несколько тысяч терминов. 
А вот уже с банком данных более общего характера, в данном случае на олимпийскую тематику, дело обстоит сложнее. Если, к примеру, клиент просит назвать прыгунов, рост которых прек шает 1,82 м, то компьютер приходит в «замешательство». Кого имеет в виду тот, кто задал вопрос: прыгунов в длину или в высоту, прыгунов с шестом или спортсменов, прыгающих троЙным прыжком, а может быть, даже прыгунов на лыжах с грамплина? Хочет ли он получить данные о прыгунах всех олимюiиад или же только об участниках Олимпийских игр 1972 г.? 
Ил. 131. Тончайшие телефонные кабели из особо чистого в оптическом отношении стекла нельзя прокладывать как обычные телефонные кабели. Они имеют защитную пластмассовую оболочку. На их концах устанааливаются прециаионные соединительные штекеры и гнезда. 
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Трудности увеличиваются в связи с многозначностью слов и грамматических конструкций. Например, па вопрос <(Сколько прмгунов с шестом из Америки вошли в 1968 г. в первую десятку?»— компьютер не может ответить однозначно, поскольку он не знает, о чем идет речь: о прыгунах или шестах из Америки. 
для того чтобы вопреки этим трудностям машина могла дать справки всем любознательнмм гостям Олимпиадм, 300 девушекпереводчиц сначала переводили их бесконечнме вопросм на «машиннмй немецкий яэык« с вомощью тех слов, которме имелись в ограниченном по объему словаре машины, и таких фраз, которме нельзя истолковать превратно. Три месяца потребовалось фирме <(Симеис», чтобы обучить очаровательнмх переводчиц нелегкому умению посредничать между человеком и машиной. Этот пример позволяет нам представить себе границы возможностей использования систем электронной памяти ЭВМ. 
для того чтобы подготовить такого рода посредников для лектронного архива, содержащего 1 млн. данных, потребуется уже целый год. Но только библиотека среднего по своим масшгабам университета содержит информацию значительно большего эбъема. Предположим, однако, что нам удалось обработать специально для компьютера все это изобилие знаний и ввести его в электронную память машины. Сможем ли мы в этом случае подготовить нужное число переводчиков для работы «посредникани» между гигантской электронной библиотекой и ее читателями? И вообще, осуществимо ли то, что мм приняли в качестве iопущения? При сегодняшнем уровне развития техники на этот вопрос придется ответить отрицательно. 
Только для того чтобы заложить в компьютер документацию патентной службы ФРГ, необходима работа 50 работников этой службы в течение 100 лет. А ведь патентное ведомство в Мюнгене отнюдь не самая большая «силосная башня знаний» в мире. Книжный фонд библиотеки конгресса США по некоторым под- счетам содержит не менее 10 000 000 000 миллионов единичных щнных. А ведь уже в том случае, когда количество данных достигает миллиона, проблема перевода с естественных языков на язык ‘iашин становится неразрешимой. Кроме того, на сегодняшний ень нет ни одного работающего запоминающего устройства, когорое было бы в состоянии разместить колоссальный объем знапий настолько компактно, что позволило бы заложить их в одинэдинственный компьютер. Сложите вместе десять библиотек американского конгресса — и вы получите объем книжного фонда всемирно известной крупной московской библиотеки. 
Поэтому сколь внушительными ни казались бы нам достижения олимпийской ЭВМ в Мюнхене, в сравнении с подобными гигантскими арсеналами знания они начинают выглядеть настоящими карликами, подобно тому, как масса Земли выглядит в сравнении с массой Солнца. Однако специалисты фирмы <Сименс» по электронно-вычислительной технике намерены решить 

<у гигантскую задачу по обработке и хранению информации. 1;iее того, они уверены, что им удалось найти путь к ее решению. I’.iiавный научный консультант фирмы «Симеис» Мартин Вольiчрс дал мне соотвеiствующие пояснения и разрешил рассказать в ;)той книге о программе <(Кондор«— блестящем достижении в деiе решения лингвистических проблем машинной обработки иню рмации. 
Поговорите с системой <чКОНДОРК Тот, кто хочет создать о рошую и практичную электронную информационную систему, охватывающую все области знаний, должен будет решить три iроблемм, до сих пор не нашедшие удовлетворительного решения: 
разработать более совершенное запоминающее устройство, найти способ, позволяющий постоянно хранить информацию в форме, i1<iiгодной для машинной обработки, и создать систему, позвоя ющую получать хранящуюся в электронной памяти информацию без знания этой системы и специального машинного языдц 11 а первый взгляд решение каждой из этих задач связано с 
iольшими трудностями и непомернмми расходами. Самые экономичные с точки зрения объема магнитные запоминающие устойства не в состоянии справиться с лавиной знаний. Уже в ‚от момент, когда количество данных превышает миллион, подвтовка переводчиков посредников между человеком и машиной <iалкивается с трудностями, не говоря уже о том, что вообще нелегко найти желающих заняться этой монотонной рабоiой, предъявляющей к тому же исключительно высокие требовавоз к ее исполнителю. Следует учесть и еще одну сложность. II ЭВМ меняются в зависимости от решаемых задач, а уже сегодня ощущается нехватка программистов, которые должны iiостоянно поддерживать соответствие между программами и iвиiуаеммми задачами. 
/ для того чтобы найти выход из этого, казалось бы, безвыходвого положения, инженерам предстояло прежде всего разрабонать принципиально новое запоминающее устройство.,Эту задачу удалось решить не только фирме «Сименс«. И дртгие группы иеследователей также пришли к выводу, что одним из вщодов ,нвляется создани(оптического/запоминающего устройства]с когорым не могут конкурироват<ь все применявшиеся доселе типы машинной пмяти: магнитная пленка, магнитные диски, магнитньне картьу’Например, вся Библия умещается на трех магнитных iлнчнках, а при оптическом способе записи для этого достаточно нланн’ади величиной в почтовую марку. 
1 Iасколько существенiiа эта разница в объемах записи, видно ны следующего примера. Информация, содержащаяся в книгах .1ащнней по своим размерам университетской библиотеки, потре(iуен для записи 500 тмс. магнитных пленок, в то время как ири н’нитическом методе информация такого киигохранилища, как нан(.>нзотека им. В. И. Ленина в Москве, может быть записана 
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с помощью монохроматического света всего лишь на 2 тыс. листах фотобумаги формата ]ЭIIЧ А4. Если же специалисты по ЭВМ обратятся к так называемой голографии, то они смогут в том же самом пространстве записать информацию десяти таких библиотек. Это в десять раз больше объема всех существующих в настоящее время и ммслимых в будущем текстов книг и журналов в масштабах всей Земли, И все это умещается в ящик размером с письменный стол. Само собой разумеется, что инженерам еще предстоит преобразовать свою интересную во всех отношениях систему, находящуюся пока в стадии эксперимента, в надежное техническое устройство. Но самое существенное уже найдено: принцип решения задачи. 
стальные трв проблемы: проблему перевода на машинный язык и с машинного языка на естественные языки, проблему подготовки и обработки информации и проблему постоянного совершенствования машинных программ — призвана решить система <КО1-iДОР>. <КОНДОР> представляет собой такую ирбграмму ЭВМ, которая в невиданной до сего времени степени облегчает работу переводчико’ специалистов по обработке информация и программисто97 Вы скажете, что это невозможно, что машивная программа не в состояния обеспечить диалог между человеком и машиной. К примеру, каким образом она сможет определить, имеет ли данный вопрос один или несколько смыслов? 
для того чтобы ответить на этот вопрос, надо сначала сказать о том, какая задача стоят перед системой «КОI{дОР». Выполняя функцию переводчика, она должна уметь перевести на машинный язык любой вопрос, даже если он задан неспециалистом. В этой связи необходимо соблюсти ряд условий. Во-первых, система «КОНДОР» должна понимать все слова вемецкого языка (в стадии подготовки находятся соответствующие программы для английского, русского и французского языков) и самостоятельно заменять их терминами из памяти ЭВМ. Во-вторых, для программы «КОНДОР» важно научиться определять значения сложных слов и словосочетаний. Предположим, мы задаем компьютеру вопрос: «Встречаются ли в Африке вислоухие собаки с длинной шерстью и голубоглазые кошки?» Слова и выражения (<собаки», «уши», (<длинная шерсть», (<кошки» и «Африка» компьютеру известны. Однако этого недостаточно для того, чтобы ответить на вопрос. Система (<КОНДОР» должна еще разъяснить компьютеру значения тех слов, которые ему неизвестны: <вислоухий» обозначает такие уши, которые висят, «голубоглазый» означает такие глаза, которые имеют голубой цвет. И в-третьих, системе «КОНДОР» предстоит решить еще одну проблему — проблему многозначности, которую человек решает автоматически, исходя из понимания общего контекста, а ЭВМ не способна решить без помощи «КОНДОР», что означает понятие (<встречаются в Африке», «обитают в Африке» или (<встречаются друг с другом в Африке»., Итак, задача (<КОНДОР» состоит в том, чтобы снять 
проблему мвогозначности и выявить те реальные значения мноозначных слов, в которых они употреблены. 
Вы не верите, что программа ЭВМ способна на это? Тогда 
1 разъясню вам, как это делается, на еще одном более простом примере. Возьмем немецкую фразу <Еiп Зппе$е1iе iз1 еiп М зап, сТеш иiш ОIйсI аiе Егап ГеЬ11>. Это предложение по содерканию двусмысленно не только для компьютера, но и для чело«ка. Его можно истолковать двояко: «Холостяк — это мужчина, который, к счастью, не женат» и «Холостяк — это мужчина, которому для счастья недостает жены». Каким образом еКОНi,ОР» анализирует такое предложение? Прежде всего программа определяет наличие многозначного служебного слова «иiш». ()“о может означать направление «IсЬ еЬе пш ВаIiнЬоЬ> (Я иду на вокзал). Однако эту возможность <КОНдОР> исключает, нескольку «пш» относятся к существительному «ОКiсIо— (счастье). <КОНдОР> устанавливает, что < О1йс1о— абстрактное понятие, которое не соотносится с такой категорией, как направление. еГпш> служит также и для указания времени: <IсIi 
пш ЗО. Аргii» (Я уволюсь с 30 апреля). И снова <КОНдОР» устанавливает, что это значение в данном случае ‘ю подходит, поскольку оно ве согласуется с абстрактным суцествительным. Имеется еще и третья возможность: с помошью < 2’iгя» может обозначаться количество —(<ТЦГЯ Ьппдег1$iеп МаI» 
(асотый раз). Здесь уже не поможет то обстоятельство, что <‘СIйсIо> (счастье) абстрактное понятие, поскольку «сотый 
раз» также абстрактная категория. Однако <КОНДОРэ знает, 
i’’О (<счастье» не только абстрактное понятие, но также и нонягне, не поддающееся исчислению. Поэтому исключается и это 
оюзчение <пш». Остаются две возможности: <гпш» как способ обозкачения образа действия, например <IсЬ IiеЬе ]ЗiсIi пш 
‘iогяргiпеп»(Я люблю тебя до безумия), или же как средство обозначения результата: «IсIi Iошше гiла $сЫцIЗ» (Я прихожу к выводу). И та и другая возможности согласуются со значением “л<>ва «счастье». Таким образом, если холостяк, «к счастью», ню’ женат, го конструкция пш Оiiiсiообозначает образ действия; если же жены недостает <дл счастья», то эта же конструкция 
означает цель или результат. На этом этапе программа <КОНДОР> устанавливает двусммсленность анализируемого высказывания. Анализ его приостанавливается. Затем задается вопрос человеку, с которым ведется разговор: какой из двух смыслов он имел в вв ду или как формулируется та же самая мысль другими словам” Таким образом, «КОНдОР» осуществляет посредничество между машиной и человеком и делает ненужным многочисленный штат переводчиков, аналогичный тому, который обслуживал оли,’пийскую ЭВМ. 
,“ Уже благодаря своей способности осуществлять языковой анализ система <КОНдОР> могла бы при дальнейгпем последова‚ю’.:’ юзю<>м совершенствовании научиться самостоятельно разраба276 
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тывать (пусть даже не совсем совершенные) программы. Тот, кто хочет иаменить программу, до,джен изложить свои пожелания на самом обычном/ немецком ‚английском, французском или ином) ‚языке, и «КОНд0Р>..>4осле соответствующего диалога с челл5веком воплотит зти пожелания в программу, способную войти в предыдущую, вополнить и усовершенствовать ее..У 
Остается решить еще одну, последнюю, проблему. Каким образом вообще можно создать всеобъемлющий банк данных ЭВМ?пособна ли система «КОНДОР» заменить хотя бы тех 50 рбботников службы научно-технической информации, труд которых необходим, чтобы в течение 100 лет веревести в машинные программы патентную документацию ФРГ?,-й принципе программа «КОНДОР в состоянии сделать и зто. Она просто анализирует соответствующие тексты, определяет, какие выражения существенны в смысловом отношении, заменяет их равнозначными понятиями машинного сло,варя и выдает команду о их включении в поисковый регистр7Казалось бы, все хорошо. Однако эта методика предполагает, что система «КОНДОР» умеет читать те тексты, которые она анализирует. А именно этого программа «КОНДОР» и не умеет, она понимает лишь «язык» перфокарт и магнитных записей, но не буквы. 
Здесь на iiомощi4iридут буквочитающие устройства, наиболее соверiпенное из которых, «СКАНДАТА», изготовляетсн фирмой «Дигискан» и стоит около 1,5 млн. долл./ 
«СКАНДАТА» читает целый ряд ра5личных машинописпых и печатных [прифтов и переводит их на язык электронных знаков, понятных для программы «КОНДОР». Таким образом, чтобы в будущем иметь возможность антоматически обрабатывать научно-техническую документацию, издательства должны заключить международное соглашение, по которому все книги и журналы будут печататься только строго определенными видами шрифтов. А что же делать тогда с горами уже имеющейся литературы? Можно попытаться решить этот вопрос путем создания машинописных бюро, которые будут перепечатывать изданную до соглашения литературу с помощью читаемых машиной шрифтов. Однако кому под силу перепечатать, к примеру, книжный фонд крупной университетской библиотеки? 
И здесь нас вновь выручит <КОНДОР>. Устройство <СКАНДАТА» в состоянии читать те шрифты, на которые оно запрограммировано. В текстах, отпечатанных другими шрифтами, оно расшифровывает лишь 70—80% буки. Предположим, что буквочитающее устройство получило фразу, отпечатанную незапрограммированным шрифтом. Например: «]Зав Неег iвi $iегеiсЬ>у (Войско победоносно). Предположим, что машине неизвестны заглавная «В» и строчная «а». Но известна строчная «й». Поэтому она не в состоянии расшифровать и прочесть слово «Ва$» (определенный артикль среднего рода). В этот момент на помощь приходит программа «КОНДОР<>. Ей известно, что 

слово «Неег» (войско) среднего рода. Перед ним стоит не поддающееся прочтению слово из трех буки. Скорее всего, это аргикль «Вая». Поскольку буквы «В» и «8» соответствуют написанию артикля среднего рода, то средняя буква, которую не может прочитать «СКАНДАТА», должна быть «а». В результате не только расшифровано слово «Вая», но и буквочитающее устройство научилось читать новый знак из доселе неизвестного ей iiрифта. Таким образом, <КОНдОР> в <СКАНДАТА> в совокупности образуют самообучающуюся систему, способную распо<навать шрифты, не входящие в собственную программу устройства <СКЛНДАТА>. Эта пара, обладающая способностями iiезаурядного детектива, заменит работников информационной службы, готовящих старые публикации для машинной обработки. Специалисты фирмы <Сименс> присвоили этой удивительной системе наименование ОIТАТ?ЖМI3кОВ>. Вы спросите, откуда это диковинное слово? Прочтите его задом наперед (ООКпмЕХТАТiОI’4)— и вы ве только поймете, нак оно образовано, но и увидите, что в нем отражено назначение самой системы: подготовка публикаций прошлых времен к введению в ЭВМ. 
Начинан с 1971 г. шесть лигiгвистов в течение трех лет колдовали над программой «КОНДОР», и пройдет еще два-три года, прежде чем программа будет доведена до совершенства. iiачительная часть этого времени, по словам Мартина Вольтерса, пойдет на то, чтобы система <КОНДОР> на материале ‘текстов из всех областей знаний самостоятельно составила релеваитвый и понятный для комгiьютера терминологический словарь. Иными словами, это иремя необходимо для самообучения машины. На начальном этапе поставлена ограниченная задача: 
обработать около 100 тыс, публикаций по проблемам электрон«й обработки информации, медицины и юриспруденции и ввести дк в ЭВМ. Затем системе <КОНДОР> предстоит шаг за шагом освоить,-все существующие области науки. Это окажется недешево. Н’еще до того как наступит ХХI в., можно будет с помощью системы <КОНДОР> сделать необходимый запрос в автомати‘«ский банк данных. Автоматическое устройство распознавания очИ поймет ваш вопрос. «КОНДОР» переведет его компьютеру. ‚ог за доли секунды разыщет ответ в гигантском хранилище «оформации, после чего <КОНДОР> переведет его на безуко1 «iii енный в грамматическом отношении нзык, и искусственный i<iiератор речи ответит вам по телефонному проводу’ 
не исключево, что здесь возникнет ряд пробii’ём психоло<‘ического порядка. Не следует забывать о том, что подобная система может вызвать отрицательные эмоции у потребителя. 1 Iо;iтому нелишне поразмыслить вад тем, как этого избежать. П ходе экспериментов с системами программировагiвого обучения ‘/ ‘iел<>века может возникнуть чувство страха, когда до его созi<;оiiiя дойдет, что его обучает автомат, который к тому же 
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Ц.ФОизносит свои ответы измсканно-красивым женским голосом. Может быть, более целесообразно, чтобы во время диалога с человеком автомат разговаривал именно как автомат: к примеру, 7 в лаконичном телеграфном стиле и «механическим» голосом. Теперь вы представляете те проблемы, которые возникнут если в один прекрасный деi-ть ЭВМ начнет читать за нас книги. 
Познание не имеет цели 
Лучше бы занялись обводнением Сахары, вместо того чтобы посылать экспедиции ва Луну; лучше бм строили побольше больниц вместо проведения экспериментов с водземными ядерными взрывами. Подобные упреки нередко приходится выслушивать ученым. Сiiрзведливы ли они? Отчасти да. Ведь есть еще такие горе-исследователи которые требуют не начинать добычи марганцевых конкреций со дна океана и их промышленное использование цо тех пор, пока не будет найден ответ об их происхождении. Такая позиция бесспорно тормозит научно-техничес прогресс. Однако iiротив самого стремления разгадать тайну марганцевых конкреций ничего нельзя возразить, даже если потраченные на это декьги прямо не принесут дивидендов и не послужат целям цальнейiпего повышения благосостояния человечества. 
Вспомним, сколько случайных открытий и изобретений привели спустя годы или даже десятилетия к техническим новшествам, без которых сейчас трудно представить наiпу жизнь. Возьнем, например, казалось бы, совершенно бесцельные на первых торах опыты с электрическим током в разреженных газах, результатом которых в конечном счете явилось создание люминисцентых ламп, или зксперименты Вильгельма Рентгена в конце ХIХ в., Iозволившие открыть названные позже его именем лучи, без ко:ормх сегодня уже не мыслится работа современвых поликлиник i больниц. На первый взгляд, казалось бы, случайные исследоваiия супругов Пьера и марии Кюри способствоваля открытию в 898 г. радяя и явления радиоактивного излучения. Их работа тала фундаментом всей современной ядерной физики, которой iы обязаны не только созданием атомных реакторов, но и изобетением таких миниатюрных устройств, как работающие на знерии плутония стимуляторм сердечной деятельности. 
.-Без научных исследований, которые, будучи далекими от ка- их-либо коммерческих целей, пополняют наши знания об окруающем нас мире, вряд ли был бы возможен и прогресс в облас- и техникидеревянная архитектура сельских местностей позвояет с течбнием времени строить все более просторные, крепкие роскошные деревянные дома, однако без случайного на первый эгляд изобретения цемента она никогда бы не открыла ино, лучшего строительного материала. Поэтому чисто научные 2следования всегда были и остаются по сей день основой при- 
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кладных наук. Книга о крупных целенавравленных технических iiроектах, в подлинном смысле слова улучшающих наш мир, была бы неполной, если бы мы не посвятили один, хотя бы небольшой, раздел отдельным, значительным по своим масштабам проектам, ;iадачей которых является чисто научное познание. В один прекрасный день они могут стать основой востановки новых целей или же укажут новые пути решения старых, всем известных, но тем не менее до сих пор не решенных технических проблем. 
От дна морей до звезд 
Безбрежный незнакомый океан. Мы уже говорили о том, что Мировой океан является самым большим «континентом» нашей iiланеты с подводными месторожде ниями нефти, с колоссальными запасами руд и продуктов питания, воды, тепловой энергии, ‘нергии приливов и отливов. Мы приступили к коммерческой эксплуатации Мирового океана. Но знаем ли мы его? Известно л и нам, что произойдет, когда мы в один прекрасный день, аостроив мощные морские гидроэлектростанции, начнем извлекать оз океанов большие массы теплоной энергии? Представляем ли мы себе, какие последствия будет иметь постоянное нарушение биологического равновесия, вызываемое действиями наших современных рыболовецких флотилий, или как будет реагировать океан на вродолжающееся — к тому же в растущих масштабах 
:iагрязнение? Многое ли нам известно о взаимосвязях между структурой морского дна и месторождениями руд? Сотни вопро- (ов все еще ждут своего ответа. 
Наука вступила в новую область исследований, которая носит название «море». Вооруженная средствами современной электроники и контрольно-измерительной техники, аппаратурой по изучению мелководных морей (см. ил. 132) или автоматическими глубинными зондами (см. ил. 133), она дает нам возможность всесторонне исследовать столь мало знакомую нам до сего времени сферу. Это трудоемкая и нелегкая работа. Она принесет iзультаты, которые вначале удовлетворят лишь нашу чисто научную любознательность. Но она же способна преподнести нам такую информацию, которая в один прекрасный день окажется iiрактически исключительно полезной в экономическом или экологическом плане. 
Везграничное пространство. Дитя нашей эпохи — исследования космоса особенно наглядно показывают, как тесно взаимосвязаны чисто научные исследования и практическое исююользонавис их результатов. За первыми искусственными спутниками :iiмли последовала коммерческие спутники связи. На базе амсракноской космической лаборатории <Скайлэб> будет создан iароiвискии искусственный спутник земли <Спейслэбэ, который 
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уд’ решать уже не только чисто научные задачи. О том, чего ожидаеТ промышленность от новой космической мастерской, 
ов было рассказано на с. 143—147. Этими весьма реальными 
нищеждамиона обязана прогрессу в области космических полеi )I1 
Американская ракета-носитель, которая выведет «Спейслэб ни орбиту — на высоту 185 км,— будет иметь на своем борту так iiв;iи,иваемый «Орбитер». Этот напоминающий самолет летательП’ ,iй аппарат имеет 18 м в длину и 4,5 м в диаметре. Вся космииiвскан лаборатория «Спейслэб» помещается в фюзеляже (см. ‚л. 134). После завершения программы полета она с помощью [ .Орбитера» в планирующем полете будет в целости и сохрандоставлена на Землю. Вся стартовая система, состоящая из 
рвю’ты-носителя и как бы сидящего на ней верхом <Орбитера>, iп”.иiт, включая топливо, 1861 т и может вывести на орбиту 29,5 т полезного груза. Поскольку <Орбитер и <Спейслэб>— iиiиораы многократного использования, эта транспортная система Iиi’мвоiО дешевле, чем все ее предвiествеваицы. Стоимость одного IIи,летii составит 15 млн, долл., или лишь треть того, что стоит О,лет самой мощной до сего времени ракеты <Сатурн», которая в тому же может иести всего около 20 т полезного груза. 
1 ;лагодаря этой существенн ОЙ экоiiом ии космические лабораi Орвв — начиная с 198() г.— перестанут быть привилегией праИI(Л ьств круввейвiих держав, активно проводящих космические iО iвримеНты. Пром ы шлен ность получит возможность проводить ,iiыты н космосе. В 80-х годах международные организации но азровавтике и космическим исследованиям рассчитывают Ив’тI. 10—15 космических лабораторий, которым всем вместе Iiв’ц1тоИТ выполнить не менее 336 различных заданий: 60 астроiIиiм иI’IОСКИХ эксiiериментов, 11 серий испытаний ПО связи и ‚IвриIзции, 36 физических наблюдений и наблюдений Земли, 4 экс 110 римевта по изготовлению новых конструкционных маи’рi, ил ов, 28 биологических и медицинских, 46 технологических н 112 физико-космических исследований. 
Iмссте со <(Сiiейслэбами» вокруг Земли станет вращаться 
iои болыiiс и больше непилотируемых спутников, и все чаще 
Iио’ми1’иеские зонды будут уходить во вселенную. Их цель — вийиIв ясность во многйе научно-исследовательские проблемы 
в оiиiиiиь ряд задач коммерческого характера. Ряд приводимых 
и аiой книге иллюстраций (см. ил. 135—142) даст вам представ( Н0КОТОЬ1Х новейших, а также будущих искусственных 
поГач о 1.1 х телах. 
I’Iиi I2. 1нменские предприятия <Эрноверке» создали прибор, не уступающий 
‚I $iII(’IТ(I мифического неусьпного стража Аргуса. Измерительный шест, 
г борта ааучно-исследовательского судна в воды прибрежных (щельф*iио,i ) мпiий или рек, сообщит гидрофизикам и специалистам по охране окруи’ идиi данние измерений. 
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Куда плывут континенты? «В один злосчастньтй день и одну iлосчастную ночь, когда были землетрясение и наводнение, все эллинское войско исчезло под землей, и стал невидиммм остров Атлантида, утонув[пий в море» (Платон, «Тимайос»). 
Сообщение Платона о гибели сказочного острова Атлантида и аналогичные предания свидетельствуют о том, что человек уже с давних пор внимательно следит за тем: как соотносятся между собой суша и море. Поверхность Земли находитсн в постоянном движении. Свидетельство тому известный факт, что нередко высоко в горах встречаются такие породы, которме могли образоваться iолько на дне морей. О том же говорит и оседание Венеции, стоящей на берегах лагукы. В течение миллионов лет формироваii ксь и оереформировьтвал ись континенты. Возникали вулканы и горы, на дне океанов появлялись тысячекилометровые трещины в впадины. Как они образовались, как взаимодействуют и расiiределяются между земной корой и недрами Земли силы, обусловливающие их образование? 
В истекiпем десятилетии геологи создали теорию, способную ответить ва многие из зтих вопросов. Согласно их гипотезе, внешняя оболочка Земли, литосфера, толщина которой 100 км, расколота на шесть больших и несколько мелких кусков, которые, подобно льдинам на воде7 плавают на раскаленной жидкой массе земных недр. При этом они сталкиваются, деформируются, образуя складки ва краях, или же трутся друг о друга, оплавляясь на одних концах и нарастая на других. Одни континенты, которые в прошлом составляли одно целое, как, например, Америка и Африка, удаляются друг от друга, другие же, наоборот, сближаi()тся. 
Разумеется, исследователи стремятся доказать правильность своей теории с помощью крупных геологических экспериментов. для этого им нужно измерить дно морей и океанов, изучить землетрясения и извержения вулканов, посредством взрывов вызвать искусственные ударные волны в земной коре. Решению многих проблем подобного рода в истекшие годы во многом способствовала работа над двумя крупными проектами. Здесь имеются в виду проведение Международного геофизического года, 
Ил. 133. На фотографии изображена модель автоматического глубинного зонда, используемого для изучения морского дна. Прибор опускается на дно моря и берет из него пробу с помощью специального бурового устройства. После того как проба будет взята, сжатый газ, содержащвйса в специальных патронах, ювююолняет баллонн, создавая тем самым подъемную силу. Всплыв на поверхность воды, зонд сообщает о сноем местонахождении, подавая радиосигиалы. 
Ил. 134. Космический паром вОрбитере (на фотографии изображена модель с открытыми грузовыми люками) предназначен дли того, чтобы а 80-е годы осущесталдть в планирующем полете доставку на Землю космических лабораторий 
>Сююейслзбв а целоста м сохранности (см. также ил. 66). Поскольку спускаемый ююююююарат и лаборатормя могут быть использованы многократно, их стоимость намного наке стоимости всех предыдущих систем однократного использовамия. Их применение позволит обеспечить высокий экономический эффект. 
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а также исследований литосферы. В рамках этих программ сотрудничали ученые-геофизики многих стран мира. В 1971 г. на заседаниях УII Всемирного геофизического конгресса в Москве были приняты решения продолжить сотрудничество при iяэализации нового проекта, получившего название <>Геодинамикс», основной задачей которого являются исследование процессов, iiротекающих в недрах Земли, и выявление причин их возникновения. Совершенствование прогнозирования землетрясений и уточнение наших знаний об источниках геотермической энергии могут дать результаты, имеющие практическое значение. 
Лед на Севере, лед на Юге. Антарктида — это находка для ученых. Здесь исе не так, как у нас. Воздух, чистый как нигде на 
Земле, позволяет производить точные атмосферные измерения. Из обсерваторий, находящихся в Антарктиде, можно без помех 
наблюдать за изменениями, происходящими в верхвих слоях атмосферы, или за возникновением солнечных бурь, которые могут представлять опасность для космонавтов на Луне. По ту сторону горной цепи Мэри Бэрд залегают льды толщиной в 2 км. Их возраст 50 тыс. лет. Ученые, пробурив эту гигантскую корку замерзшей воды, откроют еще одну главу земной летописи. В частности, оня смогут пройти ао следам климатических измеiiений, которые имели место тысячелетия назад и которые слой 
‘Эй за слоем <(документально)> увекозечевы во льду, словно в экспозиции хорошего музея. 
В условиях исключительно низких температур в сочетании с сухим климатом автарктического материка и шестимесячной iiолярной ночью микроскояические живые существа проходят самую суровую школу ва выживание, которая только мыслима аз Земле. Биологи из лаборатории <Джет пропэлшн лэбретри в Калифорнии, исследующие их, заязляют по этому поводу: 
<‘Мы надеемся, используя результаты наших исследований, доказать существозание жизни ва других планетах, если она там только есть». 
Ученые, прожившие год или еще дольше в автарктической 
Ил. 135. Созданный но совместному западногерманско-американскому проекту ‚“лiiечный зонд ><Гелиоса в июле 1974 г. был запущен в космос. На Землю он будет передавать данные о (<солнечных бурях>, межзвездных магнитннх полях, космических излучениях, межзвсздной космической пыли. 
Ил. 136. С 1976 г. на орбите вокруг Земли вращается первый искусственный спутпик серии еОТ$е (ОгЫЁаI ТевI 8а1е11iЁ). Это перанй шаг на пути соаданвя в Кяропе широкой информационной сети. 
Ил. 137. Летом того же 1976 г. аыведен на околоземную орбиту научно-исследователi.ский спутник »Геоса. С его помощью ученые надеются провести девять научных зкспериментов и получить ответы на ряд вопросов из области геофизи1(1 ’. 
Пл. 138. Подобно искусственной планете, космический аонд с тавнственнмм днноiнним названием »$ЕВТОО/ВОВЕЬ станет вращаться вокруг Солнца. ЭкспеI эимт, осуществляемый с его помощью, даст возможность глубже ороникнуть е сунцнность такого явления, как сила взаимного питяженмя небесных тел. 
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глуши, со своей стороны становятся интересными объектами изучения для других ученых. Психологи и врачи исследуют сон и сновидения полярных отiлельников, живущих в экстремальных жизненных условиях. Эти исследования могут дать полезные результаты, которые, возможно, окажутся исключительно ценными для экипажей будущих космических станций. 
Птенцы пингвинов задают загадки ученым, исследующим поведение животных. Недалеко от полярной станции <Халлетстейшн» на берегу полярного моря Росса биологи пытаются установить, каким образом птенцы узнают своих родителей и больших птичьих колониях и как удается пингвинам в экстремальных температурньих условиях с большой точностью регулировать температуру своего тела*. 
Подобно Антарктиде, идеальным испытательным полигоном для ученых самых различных направлений является и северная полярная зона, В Гренландии, на Аляске и островах Шпицберген тобиологи изучают тысячелетние лишайники, гляциологи следят за движением гигантских потоков льда, а специалисты по айсбергам наблюдают за тем, как происходит <отела айсбергов. Другие специалисты изучают фантастическую игру полярного сияния или исследуют бесчисленные разновидности кристаллов замерзней воды. 
В поисках ралгадки секретов акухни погоды)). На протяжении многих миллионов лет своего существования человек постоянно iiриспосабливался к погодным условиям. Вот, например, стоило измениться климату в ледвиковый период, изменился и сам 
Ил. 139. Уже само наименование еМЕТЕОЗАТ* говорит о том, для чего запускаются спутники этого типа. Не менее шести искусственных спутников данной сеРП и будут систематически сообщать европейским метеорологам данные наблюдений за погодой, полученные со всех уголков земного шара. Ученые ожидают, что яшлизациа этого крупного проекта, предусматривающего также строительство м iiогочисленкых наземных метеостанций, позволит значительно повысить качгстао метеорологических наблюдений и разработки погодных прогнозов. Первый МЕТЕО$АТ (на фотографви изображен его прототип) уже запущен. 
Ил. 140. Не спутником, а космическим транспортным твгнчом квлмется еСпейс таю> (на фотографии показана его модель). Он предназначен дли доставки грузоа с более низкой на более высокую орбиту. После выполнении этой операции он самостонтельно возарвщаетси на прежнюю орбиту, после чего космический паром «Орбитере (см. ил. 134) доставит его на Землю. 
Ил. 141. Как и еСпейс таю>, не квляетси спутником также космический аппарат ,СЕЬАМе. Он выполниет роль космического транспортного корабли. Его злектричсские двигатели получит нужную км энергию от крупных есолиечных парусовэ, сн абнiенных фотоэлементами. На фотографии взображен один из вариантов iоiрабла. 
Ил. 142. Этот западногерманский телеавэнонный спутник снизи с начала 80-х годов будет принимать и передавать непосредственно на антенны западногерманских толеинзоров программы различных телецентров. Исчезмут зоны плохого приема вблизи высотных домов и в узких горных долинах. Спутник будет находитьсн на стационармой орбите вад территорией ФРГ. 
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человек. Теперь же не исключено, что в недалеком будущем он в свою очередь станет изменять климат. Впрочем, это может произойти и помимо его воли: за какие-нибудь 100 лет человечество сожжет практически все запасы нефти и природного газа и значительную часть запасов каменного угля, в результате чего атмосфера сильно разогреется. Не исключено также, что в дальнейшем это будут делать частично или полностью преднамеренно. Так, американские океанологи из Флориды пытаются найти средство, которое помогло бы им частично обуздать опустошительные урагзнм. Стоит только покрыть поверхность воды в открытом море тонким слоем синтетической жидкости и тем самым снизить интенсивность испарения воды, как ураганы, пополняющие свою энергию за счет испарения водм, буквально умирают от «голода». 
Но для того чтобы получить возможность оценить потенциальвое влияние челонека на погоду в масштабах всей Земли и, з другой стороны, лучше понять нашу зависимость от климата, iауке предстоит еще проделать долгий путь. Необходимо выявить Iреэвычайно запутанные взаимозависимости, Так, к примеру, тетние муссоны над Южной Азией — это результат обоюдного iоэдействия западных воздушных потоков, проходящих на зредних и больших высотах над Европой, и восточных воздушных гечений над экваториальной частью Тихого и Индийского океанов. 
В свою очередь снегопады и метели, обрушивающиеся эимой а Европу, часто образуются над восточным побережьем Америки. тТекоторьке из взаимосвязей подобного рода метеорологи уже [становили. Многое, однако, предстоит выяснить. Это одна из iрупнейших и серьезнейших задач, решить которую надлежит [еловечеству. В конце 1967 г. ученые многих стран мира, собранпиеся в Стокгольме, решили приступить к ее выполнению. Iспольэуя сеть наблюдательных станций, охватившую всю лавету, и имея на своем вооружении самые современные автоатические устройства по обработке данных, а также международ- ую телекоммуникационную сеть, обладая широкой программой сследований и планами подготовки специалистов, они вознамеились, наконец-то, по-настоящему взяться за раскрытие тайн огоды. Все эти мероприятия проводятся в рамках общей програм- ы ОАНР (СiоЬаI А1шовр1iегiс ВевеагсЬ Ргогаяiш). На их еализацию потребуются многие десятилетия, для проведения аучвых исследований предполагается использовать самые развобразные технические средства: от микроскопа для изучения роцессов образования дождевых капель до современных метеоIутников, способных в течение нескольких минут собрать метеоологические данные со всей планеты*. 
Лучи, которые тверже алмазое. Одним из прекрасных приме)в того, сколь большие и разнообразные блага могут дать чистые iучные исследования в различных областях, является лазерная 
290 
техника. В течение полутора десятилетий, лежащих между открытием лазерного луча в 1960 г. и выходом этой книги, исследования, связанные с лазером, превратились в важное вспомогательное средство, используемое в самых различных 
областях техники. Я уже приводил пример того, насколько iiевероятные вещи можно делать с помощью этих до предела сфокусированных мощных лучей. Уже было сказано и о том, какие надежды возлагают на лазерные лучи ученые-энергетики в связи с синтезом ядер (см. с. 54 и ил. 22). Мы также узнали о том, что по лазерному лучу, бегущему по тончайшему стеклянному волокну, могут одновременно передаваться десятки тысяч телефонных разговоров (см. с. 278 и ил. 130). В области электронных устройств лазерный луч сделает возможным создание таких конструкций, в которых на той же площади будет умещаться в 1000 раз больше информации, чем при записи ее на магiiитную пленку (см. с. 286). 
Здесь же мы лишь вкратце упомянем еще о двух возможностях применения лазеров. В лазерных лучах сконцентрирована исклю‘iительно больщая энергия. Если направить сфокусированный луч лазера на какой-либо конструкционный материал, то в последнем за считанные доли секунды возникнет ровное и исключительно прецизионное отверстие. Таким образом, можно с высокой н’очностью обрабатывать самые твердые материалы, включая ;‚лмазм. «Инструмент» при этом не изнашивается. В тех случаях, когда обычные пилы и сверла нельзя применять из-за крайне малых размеров обрабатываемого изделия или высокой сложности <со конфигурации, на помощь приходит лазер. Прямолинейность р?нсвространения лазерных лучей позволяет использовать их для создания отличных визирных приспособлений в области как но)евной техники, так и исполнительных механизмов в строит <льстве тунвелей*. 
Исследования в области лазерной техники еще весьма далеки от своего завершения. Ученые открывают все новые и новые облантв ее применения. Так, один из немецких ученых-медиков создал недавно вызвавшее сенсацию хирургическое приспособление для сварки глазных тканей. Из-за воспалительных процессов, прямых повреждений глаза, а также очень сильной блязорукости находяцаяся на дне глаза сетчатка, на которую хрусталики проецируют картину окружающего нас мира, может отслоиться от так называчмой сосудистой оболочки. Если вовремя не сделать операции, ‘о почти всегда это медленно, но верно ведет к слепоте. А одерапов на глазах отнюдь не безопасны. И тут на помощь приходит а:оървый скальпель. Луч лазера свободно проникает через русталик внутрь глаза, как самый обычный несфокусироваиiiый сотовоЙ луч. Затем врач фокусирует его с таким расчетом, чтобы ьрохотiая точка фокуса попала точно на сетчатку. В этом месте о !ноивнiнаяся ткань разогревается, подобно тому как нагревается я:о’н ая бумага под лупой эксперимевтатора младшего школ ыкiго 
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возраста. И тут свершается чудо: сетчатка вновь приваривается к сосудистой оболочке. Недуг излечен. 
С помощью лазерных импульсов ученые могут изучать сверх- краткие процессы, например внутри атомного ядра, поскольку свет лазерного луча можно исключительно точно регулировать по времени. Лазерные импульсы продолжительностью в миллион- ные доли секунды представляют собой самые короткие процессы, подвластные исследователям и точно регулируемые ими в лабораторных условиях. 
Однако этот удивительный свет продолжает задавать физикам загадки: без каких-либо видимых причин он отражается от прозрачных тел, сквозь которые свободно проходит обычный свет, или же вдруг без всякого повода внезапно меняет свою окраску. Там, где обычный пучок света расширяется, лучи лазера вдруг сужаются и (как если бы ими управляла чья-то невидимая рука) собираются в устойчивый фокус. Исследователям известно много подобных явлений, но объяснить они могут лишь некоторые из вих*. 
Но если вы думаете, что лучи лазера — это привилегия исследователей, то вы оiпибаетесь. Возможно, что в один прекрасный день они заменят ножницы закройщика. Клиент, желающий сшить себе новый костюм, приходит в швейное ателье, и тут же электронная автоматическая стереокамера снимет с него мерки в трех измерениях. ЭВМ занесет эти данные на перфоленту и моментально обработает их. Затем она направит острый как нож луч лазера на полотно ткани. В считанные доли секунды тот раскроит материал в точном соответствии с мерками. Вы хотите два, три или четыре костюма? Нет ничего проще. Портпой положит на стол лазерного закройщика несколько полотен друг на друга. После этого дело лишь за чисто швейной работой. 
Физики-атом щики ищут ((ОСТРОВ надежд’?. За исключением единичных атомов плутония, на Земле не встречается химических элементов более тяжелых, чем уран. Тем не менее они существуют. Целый ряд подобных элементов создан учеными искусственным путем в лабораториях. Первым из них был технеций, открытый американцаыи Перье и Сегре в 1937 г. в ходе экспериментов с радиоактивным излучением. Вскоре после этого были созданы другие элементы, в частности нептуний и искусственный плутоний (в 1940 г.). К 1970 г. американским ученым удалось полуiить ряд новых элементов так называемой трансурановой группы, г. е. элементов, атомный вес которых превышает атомный вес урана. два последних пока что безымянных элемента в этой зерии, имеющих порядковые номера 104 и 105, были созданы з советских лабораториях. 
Некоторые из этих элементов могут быть «синтезированы» iишь с величайшим трудом и в ничтожно малых количествах. {-Iередко ученым удается получить в день всего несколько атомов, 

которые в доли секунды вновь распадаются. Иными словами, они существуют буквально в течение мгновения, которого, впрочем, достаточно, для того чтобы доказать их существование. Чем тяжелее ядра вновь открытых элементов, тем менее устойчивы они. Поэтому вряд ли приходится рассчитывать на сенсационные сообщения о создании атомов с порядковыми номерами 107 или 108*. 
физики-ядерщики уже давно установили, что по ту сторону элементов с порядковым номером 104 и 105 открывается «море неустойчивости>. Однако они полагают, что в этом море имеется <(остров надежд)>, находящийся где-то в районе порядкового номера 114. Атомы, насчитывающие около 114 протонов в ядре (показателем этого является порядковый номер), вновь могут оказаться устойчивыми. Группа английских исследователей утверждает, что уже в конце 1970 г. она в ходе экспериментов создала атомы элемента с порядковым номером 112, продолжительность существования которых достигает 500 лет. Но полной уверенности в этом пока что нет. для того чтобы иметь возможность изучить область «сверхтяжелых ядер», институты ядерных исследований в Беркли (США), дубне (СССР), Орсе и Лионе (Франция) уже в течение нескольких лет ведут строительство новых гигантских «протонных ускорителей». В этих устройствах ядра атомов тяжелых элементов обстреливаются протонами, несущими чудовищный заряд энергии. Цель бомбардировки —. заставить протоны проникнуть внутрь этих ядер. 
Может быть, исследования так называемых тяжелых ионов не что иное, как чересчур дорогая научная забава? Никто сегодня. не может твердо сказать, найдут ли результаты этих исследований практическое применение. Тем не менее следует предположить, что это будет именно так, поскольку многие из известных к настоящему времени трансурановых элементов уже заняли iiрочное место в науке и технике. В этом плане наибольшее значение имеет плутоний, создаваемый в реакторах-раэмножи телях (см. с. 48). В недалеком будущем он заменит естественный уран в качестве топлива для ядерных реакторов. 
Плутоний-238, представляющий собой особую форму плутония, овляется важным и надежным источником тепла, мощность которого, составляющая 0,5 Вт на 1 г, снижается вдвое лишь через 86 лет. На различного рода автоматических научных станциях, устанавливаемых в труднодоступной местности, плутониеные батареи питают научно-исследовательскую аппаратуру. К настоящее время они успешно вторгаются в новую и весьма iсiжную область применения. Их начинают использовать в медицине в качестве источника питания для стимуляторов сердечной дрятельности, вживляемых в тело человека. В отличие от обычных н.яектрических батарей, использовавшихся до сего времени, их III нужно заменять каждые два года, поскольку их запаса энергии ii;ч’иенту хватит до конца жизни. В США и Западной Германии 
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исследовательские группы уже на протяжении ряда лет работают над созданием искусственного сердца в полном смысле этого слова. В качестве источника питания будет использован плутоний, 60 г которого будет достаточно, чтобы приводить в движение искусственное сердце в течение всей жизни пациента. 
Необычайно велика стоимость трансуранового элемента, носящего название калифорний. 1 грамм этого вещества стоит ни много ни мало 10 млн, долл.! Однако и этот столь дорогой материал находит своего покупателя. Дело в том, что он постоянно излучает нейтровы: 1000 млрд. этих частиц в секунду на 1 г этого вещества. С таким долго работающим источником нейтронов можно создавать специальные капсулы для изучения морского дна на больших глубинах, а также горных пород в глубоких скважинах и определения содержания минералов и руд. 
Калифорний используется при лечении больных раком. Половины милиграмма калифорния, заключенного в специальную трубочку, достаточно для того, чтобы поток излучаемых им нейтронов разрушил в теле пациента ткани алокачественной опухоли. 
Возможно, что и сверхтяжелые атомы в один прекрасный день также найдут столь же интересные области практического применения. Но прежде наши ученые, осуществляя свои крупные научно-исследовательские проекты, должны еще будут обнаружить их. 
Против смирения и пессимизма.— Несколько слов в заключение. 
Поистине захватывающими являются новые методы решения старых проблем; весьма заманчивыми представляются те новые пути, которые практически каждый день открываются перед нами; велико воздействие чистых научных исследований на развитие техники. Однако задача этой книги состоит не только в том, чтобы поразить воображение читателя и на несколько часов заставить забыть его о тех сложных проблеж<х окружающей среды, с которыми нам приходится сегодня сталкиваться. Напротив, мы стремились показать, что нет оснований слепо верить тем, кто рисует ваше будущее в мрачных тонах, кто постоянно твердит нам, что приближается «конец света», что энергетический кризис, сырьевой голод и загрязнение окружающей среды в течение нескольких десятилетий угробят человечество. 
Разумеется, слышны также голоса оптимистов, которые говорят о том, что всегда, мол, находились выходы из трудных ситуаций. Вот и на этот раз наши ученые что-нибудь да придумают. Однако от этих наивно-радостных надежд мало толку. Тому, кто утверждает это, следовало бы взять на себя труд найти практическое подтверждение своим словам. Именно такую попытку и предпринял автор этой книги. И если читатель, ознакомившись с множеством примеров решения научно-технических проблем, поверит, что ученые и инженеры будут осуществлять 

свои проекты быстрее, чем на нас надвигается катастрофа, он станет смотреть й свое собственное будущее и будущее своих детей с тем же оптимизмом, который побудил меня, инженера и литератора, написать эту книгу. Он не присоединится к голосам тех, кто постоянно твердит о «конце света». Не следует, однако, при этом забывать, что примеры крупных и смелых проектов, приведенные в этой книге, являются всего лишь единичными примерами, выхваченными мною из массы аналогичных планов и замыслов, вносящих свою лепту в созидание нашего будущего. 
У нас есть все основания быть оптимистами, ббльшими оптимистами, чем десять лет назад. А ведь тогда и речи не было о великом кризисе и еще не были сделаны первые шаги в поиске многих из показанных здесь научно-технических решений. 
Тем, кто не готов разделить этот оптвмизм, следует напомнить о том, что пессимизм и бездействие всегда были неблагодатной почвой для успешного развития науки и техники, для обеспечения положительных результатов. Если бы подлинные аодчие нашего будущего — наши ученые и инженеры — не видели смысла в своей работе, если бы они не взяли на себя ответственности за обеспечение жизни человека на нашей планете, у них не возникли бы даже замыслы тех проектов, о которых шла речь в этой книге. 
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Послесловие 
В наши дни все более острое, пристальное внимание широкой общественности привлекает научно-техническое и технико-экономическое прогнозирование. Оно помогает правильно определять, планировать основные направления научного, технического, экономического и социального развития страны. Между тем, и это неоднократно отмечалось в литературе, публикации по вопросам прогнозирования, как правило, либо носят общеметодологический и методический характер, либо, в лучшем случае, дают самые общие количественные оценки перспективного развития. 
Напротив, такие работы, в которых бы давалось популярное изложение важнейших результатов прогностической деятельности, весьма и весьма немногочисленны. Но такого рода работы нам нужны. “дело в том, — справедливо указывал в своем послесловии к книге Х. Байнхаузра и Э. Шмакке “Мир в 2000 году” В. В. Коссов, — что в условиях научно-технического прогресса важное значение приобретают проблемы психологической подготовки масс к появлению нового, будь то новые средства транспорта и информации, новые виды промышленной продукции и медщвнсквх препаратов и т. п. Вместе с тем не менее важно знать социальные последствия, вызываемые развитием производительных сил. Человек должен быть подготовлен к будущему, для того чтобы с максимальным полезным эффектом использовать его достижения”i. 
Замысел книги известного западногерманского погiуляризатора науки Феликса Р. Патури заключен в словах авторского предисловия к немецкому изданию книги: “Зодчце нашего завтра — это прежде всего осознающие свою ответственность ученые, изобретатели, инженеры. Они поняли потребности нашего времени. Они не вздыхали, не сидели сложа руки. Они действовали. Впрочем, пока они в тиши своих лабораторий разрабатывали проект за проектом, пророки грядущего кризиса продолжали кричать все громче: “Ничего не делается для предотвращения катастрофы!” (экологического кризиса, истощения ресурсов земли. — Л. Л.). Эта книга о том, что действительно уже делается, что шаг за шагом приближается креалязаiщи...” 
Несомненна гуманистическая направленность книги, импонирует вера автора в силу человеческого гения, в силу науки, которая, по мнению Патури, способна предотвратить экологический кризис, обеспечить длительную жизнь на земле в условиях, когда многие ее ресурсы близки к полиому использованию и порой даже к истощению. девиз “Не сидеть сложа руки, а действовать!”, возможно, примирит и объединит всех людей доброй воли, людей разных мировоззревий и политических взглядов, задумьтвающихся о будущем человечества, нашей планеты Земля, В отличие от множества опубликованных за последнее время работ, посвященвмх научно-техническому прогнозированию, она отвечает не только на вопрос, что будет сделано, но и как это будет сделано. Умение ясно, доходчиво разъясвить читателю суть технического изобретенич, научного открытия — сильная сторона книги Ф. Патури. Популяризаторские ее достоинства очевидны. Задумав предлагаемую читателю книгу о 
1Х Байнхаузр, Э.Шмакке. Мир в ооо году. М., “Прогресс”, 1973, 
с. 224. 
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смелых инженерных проектах разных стран и народов, Ф. Патури опросил около ста фирм, исследовательских институтов, множество отдельных ученых и изобретателей. Автор совершенно прав, утверждая, что людей остро интересуют проблемы современности и будущего, а главное пути к их возможному разрешению. И его книга — хороший ответ на многочисленные конкретные вопросы, которые задает себе каждый, кто задумывается сегодня над этими проблемами. Как быть, если иссякнут запасы нефти или пресной воды? Как рассеять “смог” в городах? Как использовать энергию солица? И т. д. и т. п. думается, что Ф. Патури дает на многие из подобных вопросов весьма убедительные и конкретные ответы. 
Но о сути глобальных проблем современности он говорит скупо или касается лишь тех частностей, к которым относится тот или иной рассматриваемый им инженерный проект, то или иное направление развития техники. Поэтому есть смысл попытаться дополиить его общим обзором таких проблем, а также дать ряд необходимых комментариев. 
Науч4чо-техническал революция и перспектива экологического кризиса. Что происходит с нашей планетой? Стали трюизмами рассужiцения о том, что она совсем не так велика и необъятна, как казалось еще совсем недавно (космонавт может облететь ее за полтора часа!); что трудно найти на Земле “края непугавых птиц” и теряет смысл выражение “нехоженые тропы”; что даже в центре океана Тур Хейердал и его товарищи по iглаванiво на*одили расгiлывшиеся пятна нефти и мусор; что в больших городах Япония устанавливаются автоматы не с газированной водой, а с озонированным “горным” воздухом; что великие реки превращаются в подобие канализационных коллекторов; что вырабатываются рудные бассейны, кормившие десятки поколений горняков, и т. п. 
Расширяется производство, ускоряются технологические процессы. Но соответственно убыстряется и использование ресурсов нашей такой маленькой Земли... 
Из подобных наблюдений выводятся прогнозы и делаются предсказания, вплоть до эсхатологических прорицаний на самых различных уровнях: от обывательских разговоров и религиозных проповедей до теоретических монографий. Проводятся расчеты и публикуются данные об использовании и сроках предстоящего истощенюi ресурсов полезных ископаемых, пресной воды, воздуха, обрабатываемых земель — словом, тех самых ресурсов, которые еще недавно считались “несметным богатством человечества”. 
Хотя в тех или иных формах эти вопросы обсуждались и в прежние времена, даже в прошлые века, первой попыткой, заставившей многих на Западе всерьез задуматься над своим будущим, можно считать так называемые глобальные модели Римского клуба, особенно вторую из них, выводы из которой были опубликованы в книге под весьма выразительным названием “Пределы роста” (1972). За последнее время глобальное моделирование прошло большой путь, превратившись в самостоятельную область научных исследований. Но существенно не только это. Советские исследователи отмечают, что оно (моделирование) стало объектом острой идеологической борьбы, что оно привлекает все большее внимание правительств, партий, массовых движений, международных организаций. 
Известно уже более десятка крупных модельных исследований, проведенных в разных странах, в которых анализируются будущие глобальные тенденции развития человечества, главным образом его развития и 
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сизни в теперь уже не столь далеком ХХI в. Можно назвать, например, есколько моделей, созданных по заказу уже упомянутого Римского клуа, а также работу, проведенную под руководством известного американ- кого зкономиста В. Леонтьева в Центре планирования, прогнозирования политики в целях развития ООН, глобальные модели южноамерикаяких, английских, итальянских ученых. В вычислительном центре АН СССР акже была построена глобальная модель, авторы которой в отличие от второв из капиталистических стран не ограничились зкономическими, есурсными аспектами проблемы, а связали с зкономической моделью лобального характера систему моделей, описывающих различные ваианты социальных механизмов. 
Первые модели Римского клуба, разработанные под руководством I. Форрестера и Д. Мидоуза, развернули перед пораженной общественнотью устрашаюшую картину: противоречие между растущей численностью аселения мира и огравиченностью земных ресурсов якобы приведет не алее как к середине ХХI в. к всеобщей катастрофе — губительному для сизни загрязневию окружающей среды, истощению ресурсов полезных [скопаеммх, упадку производства. Анализируя результаты исследований, тдельные западные ученые стали разрабатывать теории “нулевого роста”, иные даже требовали повернуть цивилизацию вспять: к натуральному ельскому хозяйству, запрещению и свертыванию промышленности и т. п. Iравда, дальнейший анализ первых моделей показал их чрезвычайную граниченность, слабость как в зкономическом и даже математическом тношеник, так и особенно в том, что они вообще игнорировали социаль[ые процессы. Но без их учета как можно судить о будущем? 
Однако слово было сказано. 
И следующие модели, которые, правда, уже не предрекали глобаль:ой катастрофы (но обещали множество региональных, частных кататроф), не могли успокоить взбудораженную общественность. Все более етальные исследования в области глобального моделирования, постепен:ое устранение недостатков первых моделей, теперь уже представлявшихя примитивными и неадекватными действительности (например, в пос:ещшх моделях мир уже не рассматривается целиком, а делится на групы стран; в ряде случаев учитывается и различие в социальном устройстве тих стран и т. д.), позволили буржуазным ученым подготавливать разноо рода рекомендации и пожелания. Большинство из них сводится к тому, то промышленно развитые, “богатые” страны должны задержаться в воем развитии и “поделиться” с бедными развивающимися странами астью своих доходов и знаний, поскольку иначе пропасть между зтими ырами углубится, голод распространится еще шире, усилятся революионные процессы и т. д. Типичная филантропическая окраска зтих идей чевидна: богатым предлагают “поделиться” с бедными, чтобы сохранить незыблемости сам строй, делящий людей и народы на бедных и богатых. [о ведь вся беда в том, что капиталистические “богатые” страны и не дуают делиться, т. е. вернуть хотя бы часть богатств, важитых путем ограбения колоний! 
Можно по-разному относиться к проектам “сдерживания развития” высокоразвитых странах. И тем не менее проблема здесь есть, даже в )й узкой области, которую рассматривает Ф. Патури, в области техниских усовершенствований. Покажем зто лишь на одном примере. В глае “Знания для будущего” автор рассказывает о перспективах, которые гкрывает так называемая широкополосная техника. В Бельгии, Швейца298 

рии и других странах на ее осноие создаются системы кабелыого тслеiiидения (точнее было бы сказать, кабельной широкополосной связи, поскольку здесь телевидение оказывается только одной стороной дешi), с помощью которых горожанив может, не выходя из дома, запрашивать и читать на зкране свежие новости, следить за дебатами в мунициiiалитсте. по желанию смотреть спектакль, идущий в том или ином театре, “бозiеii” на футбольном матче, заказывать продукты в “супермаркете”, — словом, получать огромное количество мелких и кругiяых удобств и удовольствий. Технически все зто, как свидетельствует Ф. Патури, возможно. Экономически (хотя зто и потребует громадных средств) для столь богатых стран тоже, по-видимому, реально. Однако возникает законный вопрос. В Африке, Южной Америке, Азии миллионы населенных пунктов все еще не имеют даже простого телефона. Жители их не только не могут мечтать о том, чтобы, сидя в кресле и потягивая сигару, смотреть очередное “шоу”, они не могут вызвать врача к заболевшему ребенку. Так вправе ли человечество в зтих условиях тратить средства и силы на создание “широкополосных систем”? Это лишь один, почти наугад взятый из книги пример. Но их много. 
Каковы общие данные, рассматриваемые во всех глобальных моделях? Прежде всего быстрый рост населения планеты — так называемый демографический взрыв. Сейчас ежегодный прирост составляет 60 — 70 млн. человек. Есть разные демографические прогнозы: по одним — к середине ХХI в. население достигнет 30 млрд. и даже 50 млрд. человек; по другим — его численность стабилизируется на уровне 12 — 13 млрд. Но при любых темпах, и даже если население не будет непрерывно возрастать, однако будет продолжать потреблять ресурсы и дальше, то, разумеется, рано или поздно ресурсов нашей планеты не хватит даже при сколь угодно рациональном их использовании. 
Ученые говорят о том, что, во-первых, ограниченно пространство Земли, пригодное для обитания людей. Рано или поздно плотность населения превзойдет любые мыслимые нормы. Во-вторых, ограниченны ресурсы пресной воды: во многих районах ее не хватает уже сегодня. В-третьих, рано или поздно кончатся запасы полезных ископаемых (известны прогнозы, по которым, например, запасы отдельных металлов будут исчерпаны уже в нынешнем столетии) - 
Так, может быть, был прав Мальтус, утверждавший, что соответствие между численностью населения и количеством средств существования должно регулироваться зпидемиями, голодом, войнами, истребляющими огромные массы людей? Может быть, правы современные неомальтузианцы, пытающяеся применить положения Мальтуса к современным условиям и утверждающие, что высокие темпы роста населения в развивающихся странах подтверждают гiравоту его учения? Может быть, правы они, заявляя, что рост населения якобы обусловливает пагубньЫе последствия научно-технического прогресса, способствует разрушению окружаю щсй среды? Отнюдь нет, нет и еще раз нет. Объективная необходимость регулирования демографических процессов существует. Но она может быть реализована ве в рамках мальтузианских призывов, а на основе комплекса широких и прогрессивных социально-зкономвческих преобразоваiх ий. способных изменить условия труда и жизни людей. Социально-экономические преобразования, а не сокращение темпов естественного приросiа населения, в первую очередь иядустриалвзация, а не регулирование рождаемости — важнейшее условие преодоления своей отсталости разви- 
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зающимися странами. Что касается доводов современных мальтузианцев )тносительно пагубных последствий научно-технического прогресса, го они просто-напросто игнорируют реальные возможности современного эбщества сознательно преобразовывать окружающую среду. В условиях хщяализма “...лссоциированвые производители рационально регулируют этот свой обмен веществ с природой, ставят его под свой обьций контроль, вместо того чтобы он господствовал над ними как слепая сила; совершают его с наименьшей затратой сил и при условиях, наиболее достойных ах человеческой природы и адекватных ей”i. В книге “Экологический кризис и социальный прогресс” недавно скончавшийся академик Е. К. Феоров оставляет открытым вопрос о том, придется ли в будущем прибешть к каким-то особым мерам для ограничения численности населения Земли. “Во всяком случае, — полагает он, — это будет не скоро, поскольку пока мы видим постоянное появление все новых и новых ресурсов, все новых и новых возможностей более эффективного использования существующих ресурсов”2. Книга Ф. Патури дает убедительные подтверждения этой мысли. 
Нельзя считать вполне обоснованными и панические утверждения этносительно природных ископаемых ресурсов. Ведь и в прошлые десятигiетия публиковались прогнозы, авторы которых утверждали, что к 70-м или 80-м годам запасы многих видов природного сырья и топлива будут исчерпаны. Но ни один из них пока не подтвердился. Разведанные запасы ископаемых во всем мире растут как в абсолютной мере, так и в расчете ва душу населения зсмного шара. Однако добывать их становится все груднее, и Ф. Патури прав, обращал наше внимание на новые методы цобычи и использования ископаемых ресурсов. Сложнее с ресурсами пресной воды, особенно в промышленно развитых странах. Но и здесь открывается ряд возможностей, о которых, в частности, рассказывается в книге. 
Автора волнует состояние окружающей среды. Но именно в этой об- пасти наиболее отчетливо видна роль политики, идеологии: даже буржуазным ученым, бесконечно далеким от коммунизма, становится ясно, что главной причиной зкологического кризиса является тот факт, что промышленность, транспорт (вообще средства производства) принадлежат частному капиталу. Его движущий стимул — прибыль — никак не огражцает, не охраняет окружающую среду: всегда прибыльнее производство без очистных сооружений, производство, использующее близлежащие ресурсы, извлекающее из недр лишь самое доступное. Генеральный секретарь Коммунистической партии США Гзс Холл справедливо писал: “Наука, производство и технология теперь достигли такого уровня, когда проблема окружающей среды и ей подобные не могут быть оставлены на милость индивидуальных корпораций, которые не имеют социальной ответственности. Наступило время, когда уровень человеческой деятельности ставит проблемы, которые могут быть разрешены только социальной системой, могущей планировать и осуществлять свою деятельность цля блага всех людей”3. 
iК.Маркс и Ф. Энгельс. Сочт.25,ч.11,с.387. 
2 Е. К. Ф е д ор о в. Экологический кризис и социальный прогресс. м., 1977, 
З Цитировако по книге: Е. К. Ф е д о р о в. Экологический кризис и социальвый прогресс. М., 1977, с. 93. 

Результаты расчетов ло глобальным моделям, итоги размышлений над будущим всего человечества позволяют подразделять людей на две категории: пессимистов, уже на протяжении многих лет предсказывающих неизбежную глобальную катастрофу (“экологический кризис”), и оптимистов, руководствующихся представлениями о безгравичных возможностях будущего развития человечества в гармоническом воздействии с окружающей средой, включая освоение не только самой Земли, но и ближайшего к ней космического пространства, а также других планет. Разумеется, существует еще большая гамма “промежуточных” воэзрений. 
Академик Е. К. Федоров в уже упоминавшейся книге, например, утверждает: “Быстрый рост энерговооруженвости человека, рост его способности к преобразованию лика Земли дает основания для оптимистических представлений о будущности человечества”. И далее: “Оптимистическое представление о безгравичных возможностях будущего развития человечества в гармоническом взаимодействии с окружающей природной средой заложено в философии диалектического материализма” i. 
Ясно, что оптямизм не дает оснований для самоуспокоенности. Слишком много накопилось за последнее время действительно тревожных фактов, сигналов, свидетельств. Конечно, можно говорить о том, что в целом человечеству достаточно земли, чтобы прокормить в три — пять раз большее население, что в целом на Земле пресной воды более чем достаточно. И все же на нашей планете есть районы, где земли и воды остро не хватает уже сегодня. И если опять-таки в целом энергетические ресурсы, учитывая возможности привлечения все новых и новых их видов, имеются в изобилии в расчете на любые мыслимые потребности человечества, то в отдельных регионах уже сейчас все доступные энергетические источники исчерпаны. То же относится и к чистому воздуху, сырью, рудам и т. д. Значит, нельзя при всей оптимистичности наших взглядов на будущее предоставить природе (и человечеству в ее составе) развиваться по првзщигiу 1аiзег Гаiге, Iаiваег равег (пусть идет как идет) 
Это сознает все больше людей нашей планеты. Одно из многочисленных свидетельств тому — книга Ф. Патури. 
По единому крупному плану. Проблемы экологии, взаимоотношения человечества как части земной природы с природой в целом (приходится выражаться несколько витиевато, однако что делать: порой бытуют более простые, но и менее правильные формулировки: “человек и природа”, “покорение человеком природы”, “воздействие человека на природу” и т. п. — как будто человек нечто особое, отличное от нее) привлекают iiирокое внимание- Написавы сотни научных трудов, в которых проблеми.i экологии рассматриваются в целом, и тысячи, в которых исследуются отдельные малые и крупные части общей проблемы. Среди множества выводов, сделанных в результате столь обширной деятельности, хотелось бы обратить внимание читателя на один, по-видимому самый важный. Оп состоит в следующем: в природе все вэаимосвязано, т. е. природа и ес троцессы носят системный характер. Многочисленные доказательства iому общеиэвестны, вряд ли стоит их повторять. Но раз это так, то и мерi.i, направленные на предотвращение нежелательных направлений развиi вв природы, тоже должны носить системный характер. Сумма отдельных мср, даже самых гениальных и смелых научно-технических проектов, 
i Е. К. Ф е д о р о а. Экологический кризис и социальный прогресс. с. 4. 
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том числе и тех, о которых так увлекательно рассказывает Ф. Патури, е способна открыть перед человеком действительно надежные перспектиы. Это лишь сумма, а не целое, лишь отдельные злементы решения пробемы, а не системное ее решение. 
В той или иной мере зтот вывод признают сегодня не только ученыеарксисты, для которых он оргаяически вытекает из философии диалекического материализма, но и многие буржуазные исследователи, весьма алекие от марксистского мировоззрения. Однако, признавая его, они о логике вещей должны были бы сделать еще один шаг: системное реiение проблемы — зто решение плановое, причем плановое в самом строом смысле зтого слова, т. е. такое, когда все разрабатываемые и осущестляемые меры должны быть отобравы, взаимоувязалы и согласованы не олько на стадии разработки (и рекомендованы как “желательные”) , но и а стадии выполнения. А зто и есть принцип директивности плана. И вот ут буржуазные ученые, сказав “а”, должны были бы сказать “б”. диективность всеохватывающего плана возможна только в условиях еди- ой собственности на средства выполнения зтого плана, т. е. в условиях бщественной собственности на средства производства. Вот, оказывается, уда может завести логика рассуждений по вопросу, казалось бы, чисто ехвическому, “внесоциальному”, вопросу об окружающей среде и предтвращении зкологвческого кризиса. Ф. Патури здесь уклоняется от лоики, обходит острые углы, и зто естественно для западногермавского втора. 
Пример правильного понимания и решения глобальных проблем от‘рывает наша страна. Советский Союз, первая страна планового хозяй- гна, обладает самым большим опытом системного решения зкономвчесих, технических, социальных и зкологических проблем. История нашей граны знает замечательные примеры коренного преобразования природы, своения, казалось бы, полностью непригодных для жизни человека простанств. Этот опыт имеет особенно большое значение сейчас, когда ведется iирокая дискуссия по поводу того, хватит ли жизненного пространства “сферы для обитания”) для растущего населения Земли. Здесь к месту удет вспомнить зпопею освоения Колхидской низменности, воспетую аустовским в повести “Колхяда”, по тем временам крупную, а по ныешвим меркам несьма скромную работу; или народную стройку Боль- [ого Ферганского канала, который сегодня кажется просто арыком в ?авнении с тысячекилометровым Каракумским каналом; или, например, iкие послевоенные стройки, как соединение пяти морей единой глубоко- одной речной системой. Все зто зтапы плановой работы во переустройсту Земли Советской для блага Советского Человека. А разве не следует ричислить к числу самых крупных и смелых проектов, которые когда- ибо решались человечеством, проекты освоения гигантских территорий, рилегаюгцих к зоне Байкало-Амурской магистрали? Все зти факты шиоко известны. Все зти факты — живое подтверждение жизненности рвiщипа планового решения хозяйственных, технических, социальных, ологических проблем. 
В последние годы большое внимание обращается ва долговременный, iрспективный характер зтих проблем и их решения. Многолетний опыт ящалистического планирования в оплотился в разработанном советскими iеными проекте Комплексной программы научно-технического прогреси его социально-зкономическвх последствий на 1976 — 1990 гг. На ХХУ ,езде КПСС зта работа получила высокую оценку. В частности, на съезде 

отмечалось: “Работу над программой необходимо продолжить — она 
Т составляет органическую составную часть текущего и долгосрочного 
планирования, она дает ориентиры, без звания которых нельзя усненйiiо 
руководить зкономикой” 
Выполняя решения съезда партии, ученые Академии наук СССР сооместв с министерствами и ведомствами продолжили зту важную работу. В 1979 г. было принято решение о регулярном (раз в пять лет) составзiснии Комплексной программы научно-технического прогресса. Так им образом, зта работа стала оргавической частью процесса народнохозяйственного планирования. Что же представляет собой Комплексная программа научно-технического прогресса? В чем ее сила и значение, в частности, для решения тех проблем, о которых говорится в книге Ф. Патури? 
Эта программа — грандиозный по размаху, охвату плановый документ, который — хотелось бы подчеркнуть именно зто обстоятельство 
в единой системе увязывает общую концепцию научно-технического развития и отдельные аспекты научно-технического прогресса с задачами социально-зкономнческого развития нашего общества, прежде всего роста благосостояния советского народа, с задачами охраны и рационального использования природной среды. 
Перед составлением Комплексной программы ученые, специалисты ряда отраслей разработали более полутораста прогнозов возможного развития тех или иных областей науки и техвики. Были подготовлены также три крупных комплексных прогноза: технический, социально-зкономический и демографический. Уже на начальной стадии проявился новый, комплексный подход к решению подобных задач. Если раньше составлялись, например, прогнозы развития отдельных отраслей промышленности и тот яли иной специалист оценивал перспективы развития своей отрасли изолированно от развития других отраслей, то теперь в рамках подготовки Комплексной программы такие прогнозы взаимно корректировались и согласовывались, что позволило получить более обоснованную и цельную картину будущего. Но главное: на основе зтих прогнозов выявляются наиболее благоприятные возможности выполнения ряда социальных задач на основе разработки соответствующих ком- 
плексньюх целевых и ресурсных программ. 
В рамках Комплексной программы научно-технического прогресса было разработано более двух десятков частных комплексных программ, которые хотя и не охватывают всего народного хозяйства, но направлены на решение важнейших социально-зкономических задач. В каждой из них рассматриваются возможности решения ряда конкретных научно-технических проблем, а также необходимые средства, начиная от разработки и кончая реализацией соответствующих научно-технических проектов. При этом учитываются достижения как отечественной, так и зарубежной научно-технической мысли. Надо заметить, что составители программ, как правило, были весьма осторожны: они включали в расчет лиiiiь те научные достижения, которые уже сейчас близки к практической реали- 
зации и, следовательно, которым уже сейчас можно дать экономическую оценку. Это сделало итоговые показатели Комплексной программы весьма реальными. 
Составители программы детально рассмотрели и дали оценку —‘ техническую, зкономическую, социальную — сотням смелых и радикальных 
i Материалы ХХУ съезда КПСС. М., Политиздат, 1977, с. 48. 
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роектов отечественных и зарубежных ученых, исследователей, изобреташей, сотюiм направлений развития науки и техники; они попытались становить взаимосвязи в решении самых различных и, казалось бы, алеко отстоящих друг от друга проблем, очередность их решения. Особое чимание уделялось возможным косвенным, порою отдаленным во вреени последстниям принятия этих решений, что, как легко понять, крайне ажно в современных условиях. 
Системный плановый подход к проблемам технического прогресса, обенно связанным с экологией, приобретает международный характер. звестно, что многие проблемы окружающей среды могут быть решены ашь усилиями ряда стран, если не всех стран мира. Об этом было со всей шостью сказано на ХХУ и ХХУI съездах КПСС. В частности, подчеркиалось, что со своей стороны Советский Союз всегда готов принять уча- гие в коллективных мероприятиях подобного рода: “Уже сегодня достачко важны и актуальньт такие глобальные проблемы, как сырьевая яли {ергетическая, ликвидация наиболее опасных и распространенных заболеший и охрана окружающей среды, освоение космоса и использование iсурсов Мирового океана. В перспективе они будут оказывать все более iметное влияние на жизнь каждого народа, на всю систему международ- их отношений. Наша страна, как и другие страны социализма, не может гоять в стороне от решения этих проблем, затрагиваювщх интересы всего ловечества”i. 
Пример объединения усилий в международных масштабах и планово) управления ими показывают социалистические страны. Комплексная ограмма социалистической зкономвческой явтеграцил предусматривает )вместное решение ряда крупных технических и народнохозяйственных облем. Многие частные программы успешно выполняются. Объединее усилий позволяет быстро осуществлять сложные технические проек- а, совместно пользоваться плодами предприiiятых действий. Изучение шродяых ресурсов Земли входит в международную программу “Интерэсмос”. Рабочие ряда социалистических стран сооружали нефтепровод Хружба” и газопровод “Союз”, которые по своей протяженности и мощсти превосходят трубопроводы в Северной Америке, описанные в книге Патури. 
Единая система ЭВМ третьего поколения “Ряд”, которой в настоящее юмя оснащаются автоматизированные системы управления, — результат трудничества коллективов ученых, инженеров и рабочих ряда социали- ических стран Европы. Расширяются совместные усилия в области звития микрозлектроники и промышленного роботостроенюi. Вла- родная задача сделать вашу Землю еще более прекрасной, обеспечить звитие и жизнь будущих поколений нашла свое выражение в дальновидй плановой деятельности народов социалистических стран. 
К сожалению, Ф. Патури, за ничтожными исключениями, рассматри- ет лишь те проекты, достижения, идеи, информация о которых собрана 1 в весьма ограниченной части мира: в нескольких наиболее развитых питалистических странах. Возможно, в некоторых случаях автору помеши так называемый языковой барьер, недостаточная информировансть западной общественности о науке и технике социалистических стран, частности Советского Союза. Возможно, в молодых развивающихся запах автору не удалось найти достойных его внимания собственных 

1 Материалы ХХУ съезда КПСС, с. 56. 

проектов; исключения же представляют собой в основном разработки ученых и инженеров развитых стран (ГЭС “Кабора Басса”, проект “Тарбалла” и т. д.). Остается лишь удивляться, когда в книге фигурируют снимки американских и западноевропейских спутников связи и ми одного советского, хотя, как известно, в области космической техники маоа страна находится на самых передовых позициях и научной информации на эту тему вполне достаточно. Или взять, к примеру, рассказы Ф. Патури о крупных проектах, частично уже осуществленвых, в области гидротекнического строительства. Спору нет, электростанция “Кабора Басса” в Мозамбике — замечательное и интересное сооружение. Но в СССР существуют и строятся намного более мощные и впечатляющие в техническом отношении гидроэлектростанции на Ангаре, Енисее, Ваше и другие. Тем не менее они оказались вне поля зрения западногерманского автора. Безусловно, “Тарбалла” — крупное гядротехняческое сооружение, вносящее большой вклад в преобразование природы в обширном районе Пакистана. Но уже упомянутый тысячекилометровый Каракумский канал, который оросил юг Туркменской ССР, или канал Иртыш — Караганда, один из крупнейших в мире по объему перебрасываемой воды и по протяженности, разве они меньше заслуживают упоминания? Что же говорить в таком случае о разрабатываемых в нашей стране еще более грандиозных проектах поворота части вод северных рек на юг?! 
Рассказывая о перспективах строительства судов с атомными двигателями, Ф. Патури не упоминает первого в мире атомного ледокола “Ленин”, который ко времени выхода книги уже взламывал льды северных морей. А сегодня вообще никакие рассуждения на зту тему не будут серьезными, если не коснуться выдающихся достижений атомоходов “Л. И. Брежнев” и “Сибирь”. 
Среди перспективных методов повышения эффективности производства электроэнергии Ф. Патури справедливо называет МГД-генераторы, однако о решающем вкладе в развитие этой техники, сделанном именно советскими учеными (в СССР уже несколько лет действует первая в мире опытно-промышленная электрЬстанция этого типа), у него говорится очень глухо. 
Советские ученые внесли весомый вклад в развитие атомной энергетики, лазеров и лазерной техники, голографии и других новейших научно- технических направлений. Сейчас в нашей стране успешно ведется разработка принципиально новых вычислительных устройств, оггтозлектронных. Это исключительно интересное направление открывает совершенно неожиданные возможности для переработки информации. Оптозлектроника, считают ученые, сулит новый переворот в этой области, новый важный шаг человечества вперед, по пути создания так называемого искусственного интеллекта. 
Впрочем, чтобы сколько-нибудь подробно и внятно рассказать о крупных и смелых проекта советских ученых, изобретателей, инженеров, потребуется еще одна книга, не меньшая той, которую создал Ф. Патури. Наверное, такая книга будет налисана. Здесь же нам хотелось бы коснуться лишь трех наиболее важных вопросов, без знакомства с которыми представление читателя о путях развития мировой науки и техники и, в частности, о роли отечественной науки в создании техники будущего будет не только неполным, но и, пожалуй, даже искаженным. Это вопросы: космос для Земли, расширение “пространства для обитания” (освоение новых территорий) и, наконец, опыт и перспективы решения водной 
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роблемы, едва ли не самой острой в настоящий момент для человечества. Остальные необходимые комментарии и дополнения будут даны в 
римечаниях к тексту в конце книги. 
Космос для Земли. Со времени исторического полета Юрия Гагарина юбой советский человек внимательно следит за космическими исследоаниями и экспериментами. Поэтому здесь нет никакого смысла перескаывать их историю, называть имена космонавтов, названия космических ораблей и т. п. Учитывая задачи данного послесловия, хотелось бы лишь одчеркнуть: космические исследования — это не только и, может быть, е столько исследование других планет, Луны, космического пространста, сколько исследование нашей с вами Земли. “Результаты космических сследоваяий, — как отмечал академих М. В. Келдыш в статье, нааисаной вм незадолго до смерти совместно с проф. М. Я. Маровым, — находят се более широкое и разнообразное практическое применение”1, И далее: 
С каждым годом возрастает роль космоса в обеспечения повседневных ужд человека”2. С космосом связаны многие дерзновенные проекты )ветских ученых, инженеров, конструкторов. Осуществление этих проек)в характеризуется планомерностью, последовательностью, высокими мпами продвижения вперед. Комплексная программа “Космос” — гiестящий пример программы, успешно реализуемой советской наукой и ?омышленностью. В самом деле, возьмем, например, космическую связь. 
ще несколько десятилетий назад она относилась к области научной фанстики, несколько лет назад была лишь весьма сложным техническим оектом, сегодня же космическая связь вошла в наши дома, в наш быт. ы к ней привыкли. Мы говорим по телефону “через спутник”, смотрим левизионные передачи по “Орбите” — и это нас не удивляет, это в порядвещей. 
Конечно, космическая связь далеко не единственное “земное” при- шение космической техники. Оно лишь ближе всего знакомо нам, )скольку касается каждого из нас, так сказать, лично. Однако не меньее, если не большее значение имеет, например, космическая метеоролоя. для разработки прогноза погоды нужно прежде всего знать ее состояге, следить за всеми ее изменениями, причем, оказывается, не только непосредственной близости от того района, для которого делается огноз, но и для весьма и весьма отдаленных от него мест. Ученые, наимер, полагают, что прогнозировать погоду в европейской части СССР два месяца вперед надо с учетом погоды в данный момент в районе... лаi-тдии, а на четыре месяца вперед — в районе... Карибского моря. итается, что для получения достаточно полных данных об атмосфере цо иметь более ста тысяч метеорологических станций. Практически это возможно, в частности и потому, что более двух третей земной поверх- сти — океаны, пустыни и другие труднодостугщые для метеорологов остравства. Особенно важно наблюдение за океанами: их температура гечения существенно влияют на формирование погоды на суше. Между , как говорил однажды на заседании президиума ЛЕ! СССР академик еховских, мировые центры данных ежедневно получают информации об еане в тысячу (!) раз меньше, чем об атмосферез. 
1 Октябрь и наука. М., “Наука”, 1977, с. 90. 
2 Там же, с. 144. 
з Вестник АН СССР, 1977, Ю 8, с. 38. 

И здесь метеорологические спутники приносят неоценимую пользу. Пустыни и океаны перестают быть белыми пятнами на синоптичсеких картах. В середине 60-х годов в СССР был создан спутник “Метеор-I”, осiiащенный телевизионными камерами, затем “Метеор-2” — с приборами (сканирующими фотометрами), с помощью которых производигся обзор состояния облачного покрова над освещенной стороной iемiiой поверхности. На спутниках установлена аппаратура для измерения солнечной радиации, а также радиации Земли (отраженной и собственной). За час один спутник наканливает и передает информацию, охватынаiоii’ую площадь свыше 30 млн. км2. 
В наблюдениях за погодой участвуют и экипажи советских обитаем х,iх спутников и космических лабораторий. для обработки поступаювдей информации и ее использования создана специальная система. Она связана с аналогичной системой метеорологических спутников в СШЛ. Фувкцяонирование обеих систем осуществляется в тесном контакте со Всемирной метеорологической организацией и Всемирной службой погоды, три главных центра которой находятся в Москве, Вашингтоне и Мельбурне. Экономический эффект от повышения точности метеопрогнозов в результате использования спутников очень велик. 
Еще одно направление — так называемое дистанционное зондирование земных ресурсов. Это, например, изучение состояния почвенного и растительного покрова, составление почвенных и геоботанических карт, 
карт морских течений и термивальных перепадов на поверхности океана, оценка состояния посевов, степени их созревания, зараженности лесов 
вредителями, обнаружение очагов лесных пожаров, определение динамики снегового и ледового покрова, а также выпаденич осадков. В целях 
борьбы против загрязнения окружающей среды разрабатываются методы регулярного контроля промышленных отходов и термальных вод. 
Снимки Земли из космоса с помощью фотографической анпаратуры (как в видимом, так и в ближнем инфракрасном диапазоне) находят ышрокое применение в народном хозяйстве. Сотни научно-исследовательских и проектных организаций используют результаты дистанционного зондировакия Земли из космоса: при прокладке трасс нефте- и газопроводов, проектировании гидроэлектростанций, в работах по сейсмическому районированию и т. д. 
Ф. Патури пишет как о заманчивой перспективе будущего, как об одном из смелых проектов о “космической технологии” получения новых материалов, обладающих весьма ценными свойствами. действительно, использование такого неизбежного атрибута космических полетов, как невесомость, а также других факторов (глубокого вакуума, разкого пере- льда температур, космической радиации и т. д.) открывает широкие технологические возможности. Сами по себе, доставляющие много неприятностей и хлопот ученым и космонавтам, эти факторы могут быть использованы, как справедливо пишет Ф. Патури, для получения новых материалов. 
Уже сегодня космическая технология — реальность. Следует вспомпить в связи с этим металлургические опыты, проведенные во время совместного полета космических кораблей “Союз-19” и “Лполлон”. Образцы материалов, доставленвые на орбиту “Союзом”, после стыковки были помещены в специальную печь, расположенную в стыково’iяом узле “Аполлона”. Космонавты получили первые полупроводниковые материалы космического происхождения. Таким образом, технологические 
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сперименты имеют уже и международную историю. Однако особенно тенсивно они стали проводиться советскими космонавтами на борту смяческих лабораторий “Салют”. На первых из них проводились опыты сварке разнородных металлов, которые в земных условиях соединять- не могут. Примечательное место в этой работе заняли станция “Саи автоматические транспортные корабли “Прогресс” и “Проесс-2” (1978 г.). Первый из них доставил на борт “Салюта” технологи- жую печь “Слава-ОI”, второй — установку “Кристалл”. С них можно считывать время космической технологии в полном смысле этого слова. о было сделано на “Салюте”? Во-первых, осуществлены эксперименты разным методам выплавки полупроводниковых материалов, выращиния кристаллов из расвлава, получения их из газовой фазы. 
Во всех этих случаях соедиi-iяемые компоненты были различными удельному весу. В процессе плавки в земных условиях они расслаиются, подобно тому, как расслаиваются сливки в молоке. Из-за этого лько очень малая часть полученных в земных условиях материалов :азывается пригодной для работы, остальное — брак. 
Во-вторых, есть еще одна область космической технологии, дорогу которой проложили советские космонавты: получение в космосе некорых особо ценных видов оптического стекла. Здесь, как и при получеи полупроводникоа, прежде всего используется фактор невесомости: 
екло, сваренное в космосе, получается более однородным, чем на Земле, )то важно, так как в современное стекло вводятся различные добавки, торые должны предельно равномерно распределяться в его массе: 
бавление ионов ниодима позволяет получать стекло, способное порожть лазерное излучение, а примеси тербия, церия создают удивительные ггериалы, которые пропускают свет только в одну сторону. Но “косческое стекловарение” обладает, по-видимому, еще одним достовнстм. На Земле стекло плавят в тиглях, и, как ни старайся, частицы матеала стенок переходят в горячий раснлав. Это ставит предел чистоте лучаемого стекла при любой достижимой чистоте исходных материа- в. А техника требует все более и более чистых стекол. В условиях неве- мости расалав собирается в шарик, процесс происходит как бы во вешенном состоянии. Более того, ученые рассчитывают со временем посредственно из расплавов получать стекла нужной формы, например ггические линзы. Они не потребуют последующей трудоемкой обработi шлифовкой: у них будет естественная идеальная поверхность. При- ной тому в условиях невесомости будет поверхностное натяжение свлавленного стекла. Первые эксперименты в области космического жловарения были успешно проведены в космической лаборатории алют-6” и продолжены в лаборатории “Салют-7”. 
Пространство для обитания. В настоящее время из 150 млн. км2 иной суши пригодными для обитания считаются, во разным источникам, 
— 65 млн. км2. Из них под сельскохозяйственными угодьями занято имерно полтора миллиона. Примерно такой же порядок цифр и для шей страны. В СССР на посевные площади сельскохозяйственных куль- р приходится около 9% территории суши (а всего под сельскохозяйст- иными угодьями — 27,3%), на промышленность, города, поселки, транортные линии — 0,8%. Таким образом, в мире есть еще довольно болье резервы пространства, ведь средняя плотность населения невелика. авда, в пределах этой средней влотвости существуют чрезвычайно боль- 
шие различия. Ученые считают, что уже сегодня при современном техническом уровне на территории суши нашей планеты могло бы более или менее свободно раэместиться около 15 —30 млрд. людей, т. е. в З — 7 раз больше, чем на ней проживает сейчас. Следовательно, задача состоит в том, чтобы сделать неиспользованные пока ресурсы “пространства для обитания” реальным “пространством обитания” людей в обозримом будуижем. Есть три пути для этого: 
освоение новых необжитых территорий, что имеет большое значение для таких стран, как СССР, Анстралия, Китай, Бразвлия, Канада и ряд других; 
расширение суши за счет прибрежных зон Мирового океана и некоторых внутренних водоемов (как это делают, например, Голландия или Япония); 
поселение людей непосредственно в море на искусственных сооружениях вроде тех, о которых рассказывает Ф Патури (мы не касаемся, разумеется, такого фантастического варианта, который, может быть, в отдаленном будущем и возникнет, как расселение человека за пределами Земли — в Космосе, ва Луне или, скажем, на других планетах). 
думается, что главным все же остается первый путь — освоение необжитых территорий земной суши. В этой области опыт СССР имеет, несомненно, международное значение. 
За годы существования нашего социалистического государства про- изошел гигантский сдвиг хозяйства, культуры, населения за Урал, на Восток. Это одно из величайших достижений социализма. Важно, что этот процесс происходит не стихийно, а влавомерно, с надежным экономическим и экологическим обоснованием всех принимаемых решений. Именно это обеспечивает успех дела, т. е. прежде всего необратимый характер освоения новых территорий (в отличие от многочисленных “клондайков” западного мира, когда после бурного, но кратковременного “расцвета” новых городов и поселков земля обращалась в пустыню) - Эта работа проводится у нас на основе Генеральных схем развития и размещения производнтельных сил страны, документов, регулярно составляемых на достаточно длительные перспективные периоды. Каждая такая Генеральная схема, разрабатываемая советскими учеными-экономистами техническими и другими специалистами, экологами непосредственно под руководством Совета по изучению производительных сил страны (СОПС) при Госвлане СССР, дает ориентиры для решения основных синтетических вопросов регионального развития страны, содержит схемы развития и размещения отдельных отраслей народного хозяйства, производительii’х х 
силсоюзных республик и экономических районов, а также специалЫIIIIс схемы и программы по кругп-iейшим народнохозяйственным и территориально-производственным комплексам. В настоящее время создана и 
используется Генеральная схема развития и размещения производите)11 ных сил страны до 1990 г., а для ряда областей развития — и на более далекие сроки. 
Освоение целянных земель Западной Сибири и Казахстана, создание громадного нефтепромышленного района в Западной Сибири, оеноеii не Крайнего Севера — перечень подобного рода свершений можно 61,1)10 бэi продолжать и дальше- Теперь на очереди всестороннее хозяйстнсIIIIое освоение новых территорий. Среди них, конечно, есть вполне благонриiтiI11с для жизни, но отдаленные от центральных районов страiii.1 и iцътому яс- достаточно заселенные области. К ним относится, Iiаiiример. ;iозiиiiз 

308 

309 

рхнего Енисея, где создается Саянский территориальнопромьтшленньй )мплекс. По природным условиям (климату, почвам и т. д.) эта долина едставляет собой уникальное ДЛЯ Сибири Явление: здесь, к примеру, хзревают помидоры и даже арбузы. Ядром комплекса станет крупнейая гидроэлектростанция на Енисее — Саяно-Шушенская ГЭС, мощностью 
* млн, кВт. Создание Саянского комплекса было обосновано учеными iбирского отделения АН СССР с помощью экономико-математических iтодов, расчетов на электронных вычислительных матлимах. Все необдимое для жизни человека здесь есть (хотя существуют и трудности, условливаемые резко контиментальвым климатом). Известны и другие [агоприятньте для дальнейшего расселения людей районы страны, особен- на Дальнем Востоке: в Приморье и Приамурье. Однако их относительно много. Это совершенно естественно, когда мы говорим о расваирении остранства для обитания человечества как в нашей стране, так и в дру- х странах. 
Надо иметь в виду при этом одно исключительно важное обстоятельстлюди всегда в первую очередь осваивали наиболее удобные для жизни 
рритории, оставляя все худшее “про запас”. Теперь дошла очередь и до аласа”. А что он собой представляет? В нашей стране его можно грубо зделить на две части: так называемые области сурового климата и вечмерзлых грунтов (они занимают по площади добрую половину территои СССР на Севере и Северо-Востоке) и область пустынь и полувустынь Средней Азии. Удивительно, но факт: эти столь далекие друг от друга графически и противоположте по природным условиям области одиковы в самом главном, что необходимо учитывать при любых проектах освоения. Это главное — ранимость, хрувхость, уязвимость природы, iбующие крайней осмотрительности при любом вмешательстве в устошиеся миллионами лет процессы. Для доказательства этой мысли зволим себе привести две цитаты. Первая — из статьи президента АН ркменской ССР А. Бабаева, помещенной в журнале Наука и жизнь: 
перед теми, кто осваивает пустыню, постоянно стоит, пожалуй, наибоважная проблема: не навести ей вреда! Пустыня — чрезвычаймо хрупi природная система. Она в меньшей степени, чем любые другие лавдфты, знакома с деятельностью человека. Она более равима, а нанесен- е раны залечивает очень медленно. Скажем, древ есно-кустарниковые тения довольно легко уничтожаются, растут же крайне долго. То же и с тбищами: их ничего не стоит вытоптать, а для восстановления требуютцесятилетия. Практика показывает, что в пустыне гусеничный трактор гкосит больше вреда, чем колесный. Гусеничный уничтожает растительть, рыхлит почву. Впрочем, и колесным автомашинам нужны дороги аердым покрытием, чтобы водители ездили только по ним, а не по цее. Каждая колея на ней — еще один шрам на земле...”i 
Вторая — взята из опубликованной в журнале Экология рецензии на ту В. Крючкова “Чуткая Субарктика”. “Природа Субарктики, — правильно отмечает В. В. Крючков, — как своеобразный резонатор, 
собна усиливать все воздействия: колдобива превращается в термокарзое озеро или провал, след от вездехода — в овраг; там, где нарушена гительность, начинается деформация поверхности. Запыление окрестгей промышленноиндустриальньа центров обусловливает изменение 5едо* поверхности, а вместе с ним и теплового режима почвогрувтов, 

что ведет к протаиванию мерзлых толщ, оседавию грунтов, т. с. к иii’генсивному изменению рельефа”1. Характерными словами заканчивается книга самого В. Крючкова: “Дальнейшая судьба ее (Субарктики) природы — целиком в руках человека”. Не правда ли, схожи мысли, озабоченность ученых? 
Север — это прежде всего вечная мерзлота. Еще несколько десятилетий назад считалось, что на ней крупные здания и сооружения возводиться не могут, дороги неизбежно в буквальном смысле провалятся сквозь землю, а сейчас строительство в этих условиях никого не удивляет, вузы готовят специалистов по курсу “Проектирование и строительство зданий в условиях сурового климата и вечномерзлых грунтов”, издательства выпускают учебники и сборники строительных норм и правил. Дело, если можно так сказать, вошло в норму, стало обычным. Что поражает любого, кто попадает в заполяркый Норильск? Тот факт, что перед ним — самый обыкновенный крупный город... Многозтажные дома, корпуса громадных заводов, автобусы на улицах, натуральные “московские злектрички” спешат в пригороды; на первый взгляд все как в таком же по 
размерам городе где-нибудь в центре европейской части России. 
Норильск — флагмав строительства на Севере. За ним следуют десятки менее именитых городов и поселков, заводов и злектроставцяй. Как же строят в условиях вечной мерзлоты? Популярный ответ на этот вопрос содержится в табличках, которые автору этих строк пришлось увидеть в Норвльске: “Берегите мерзлоту!” Жителей призывали сохранять чистоту, не засорять подвалы домов, сохранять их открытыми, проветриваемыми. В таких условиях мерзлый грунт не оттаивает и хорошо держит на себе дом. Да, вечная мерзлота из врага превратилась в союзника строителей: в этом гениальная и одновременно простая, как все гениальное, мысль советских ученых, изобретателей, инженеров, которая сделала возможным сооружение на мерзлоте зданий любых размеров. В том же Норильске сейчас есть дома высотой девять, двенадцать и даже шестнадцать этажей. Они стоят на сваях, забитых, вдавленньЫх, ввернутых — способов много — в вечномерзлый грунт и вмороженвых в него. 
Наука строительства в условиях Крайнего Севера сложна, как и любая другая наука. Опыт советских специалистов в этой области пользуется непререкаемым авторитетом во всем мире, у них учатся зарубежные специалисты, особенно из США и Канады. 
Жилые дома в условиях Севера строятся с повышенной мерой ком- форта, здесь предусмотрены более высокие нормы жилья в расчете на одного человека. Дороги прокладываются обычно на высоких насыпях: 
поддерживаемые мерзлотой, они служат долго и надежно. На Севере все проблема. Коммуникации (трубы, кабели) не опустишь в траншею, как в обычных условиях: они либо располагаются над землей, либо закладываются в специальные бетонированные тоннели. Это сложные сооружения. И вот от архитекторов уже требуют: расположите дома так, чтобы они стояли поближе друг к другу, зтакой цепочкой, чтобы дорогостоящие коммуникации были по возможности короче. А борьба со снегом? 
Освоение Севера и Северо-Востока страны — сложный комплекс задач. Здесь нужна продуманная, четкая, нацеленная на далекую перспективу стратегия, опять-таки нужны планомерность, учет всех возможпосiей, трудностей. Но дело будет продоюкаться. Важным шагом па этом пути 
1 Экология, 1978, ?‘ 3, с. 108 — 109. 

I Наука и жизнь, 1977, ?4 8, с. 48. 
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вится освоение зоны БАМа, соединение южвоякутских районов с общеосударственной сетью железных дорог. Нельзя забывать, что поселение этих местах каждого человека втрое-вчетверо дороже, чем в централь- ой части страны. Здесь пока возможно лишь частное или, как говорят, чаговое освоение прежде всего там, где открыты месторождения ценных :скопаемых. для очагов современной жизни, создаваемых на Севере, проктируются новые типы домов, ограждаюпще человека от жестокостей уровой природы. Общая тенденция состоит в том, чтобы н одном здании бъедивить не только жилье, но и общественные зоны, бытовое обслужиакие. Иной раз целые поселки с численностью населения в несколько от человек, со всеми службами, столовыми, почтой и т. д. объединяются [од одной крышей. Внутри таких домов-комплексов — зимние сады, ассейвы, искусственный климат. Подобные проекты уже есть, они осуцествляются. В некоторых случаях строятся так называемые вахтенные iоселки, куда рабочие доставляются из мест постоянного жительства на еделюо или две, главным образом по воздуху. В ряде случаев это оказыюется зкономичнее и удобнее для людей, чем устройство постоянных поелений в труднодостугшых местах. 
На службу ставятся и ветры, бушующие над Арктикой: советские онструкторы вроектируют сеть быстроходных ветроэнергетическ}]х iгрегатов различной мощности для мест арктического побережья. Объдинение их в группы мощностью до 1 млн. кВт позволит создавать iесьма крупные ветрозлектростанции — ВЭС. На Севере особенно перспекгивны атомные электростанции — некоторые из них уже строятся и дей:твуют: Кольская, Бизтибинская; в печати сообщалось и о создания маiогабаритных передвижных атомных станций для северных поселков. 
Идет продвижение и на юг, в зоны кустынь и полупустынь. Освоение [‘олодной степи, которая уже сегодня дает стране миллионы тонн хлопка, рошение южных районов Туркмении водами Каракумского канала — зажньюе вехи на этом пути. И здесь человек стремится использовать все юмое ценное, что может дать природа. Прежде всего тепло, солнечную нергию. Ф. Патури много места уделяет солнечным источникам энергии. Iельзя не отметить, что в этой области она называется гелиотехвикой — ногое делается и у нас, в СССР. В Туркмении возведены многоэтажные ‚ома, которые зимой отапливаются, а летом охлаждаiотся энергией Солиа. Изготовлены гелиоприборы для опреснения соленой воды, солнечные iани, солнечные кухни и многое другое. Вот каким видится будущее зо- [ы пустынь академику Бабаеву: “В 2000-м году на солнечной энергии ачяут работать крупные электростанции, большие и малые холодильниси, появятся солнечные электродвигатели. Появятся новые поселки и гоода, в которых человек будет защищен от палящего солнгщ и знойкого етра. Некоторые проекты предусматривают сооружение домов, соедиенвых крытыми галереями. Вокруг поселений обязательны лесопарки: 
ю из деревьев и кустарников пустыня, которые почти не дают тени, а п акации белой, эльдарской сосны, карагача, гiлодовых, обладающих енистой кроной”i. 
Но каждому ясно, что для всего этого нужна вода, много воды. прочем, это часть более общей темы. Мы к ней еще вернемся, а сейчас ледует коснуться еще одной грани вопроса о пространстве для обитания. го расширение удлиняет транспортные связи, увеличивает объемы пере Наука и жизнь, 1977, ?4 8. 

возок самых разнообразных грузов, а также людей. В книге Ф. Патури справедливо уделяется много внимания транспорту будущего. Как же “сокращаются большие расстояния” у нас в стране? Что задумывают и осуществляют наши ученые, проектировщики? Опять-таки приходится ограничиться лишь несколькими примерами. 
Прежде всего представьте себе следующее. Преобладающая часть населения страны живет в ее европейской части, львиная доля энергии (в виде нефти, угля, гидроресурсов), к сожалению, — на ее Востоке, в ее азиатской части. И этот разрыв в перспективе будет увеличиваться; ресурсы Запада будут все больше истощаться, ресурсы Востока — отодвигаться все дальше. Значит, предстоит перемещать колоссальные массы энергии, сырья или продуктов его переработки, людей на все большие расстояния. Уже сейчас из Западной Сибири в европейскую часть страны протякулись мощные газопроводы и нефтепроводы, их размеры растут (в иные из труб человек может войти даже не согнувшись!), увеличивается давление, скорость прохождения газа и нефтепродуктов по этим трубам. И тем не менее их протiускной способности не хватает. Ученые создают новые виды труб, способные выдерживать более высокие давления (например, трубы, свернутые из листов металла, как вафельные трубочки с кремом), новые насосные станции. Есть смелые проекты, осуществкмость которых сегодня оценивается по-разному. Скажем, охлаждать газ до сжяженного состояния и перекачивать его по специальным трубам — двойным (одна вставлена в другую, подобно стенкам сосуда Дюара). По трубам транспортируют и многие другие грузы, в частности сыпучие. Особенно большие надежды связывают с так называемыми лневмоконтейнерными перевозками. О том, каким этот транспорт представляется ученым, ярко пишет Ф. Патури. У нас же в Грузии действует опытный грузовой контейi-iеропровод, по которому исправно транспортируются строительные материалы. Транспортировка грузов по трубам контейнерами — перспективная задача, ее решение предусмотрено ХХУ и ХХУI съездами КПСС. Конечно, от опытной установки длиной в несколько километров до тысячекилометровых линий, по которым станут перевозить огромные массы угля из Сибири в европейскую часть страны, путь неблизкий, но ученые и инженеры убеждены, что он будет пройден. 
Есть и принципиально иной способ транспортировки энергии с Востока на Запад: на месте сжягать топливо, превращать его в электрическую энергию и уже ее передавать по проводам. Здесь возникает потребность в сверхмощных линиях электропередач. Снижение потерь требует, чтобы напряжение в ЛЭП было исключительно высоким. В нашей стране уже действуют несколько ЛЭП напряжением 750 кВ и выше. Главное же, строится первая линия из Казахстана (из зоны Экибастузского уголь- ного бассейна) в европейскую часть страны напряжением 1150 кВ. Советские ученые и промышленность уже создали всю необходимую для этого технику. Эта линия будет первой из целой группы подобных великих тралспортно-энергетических артерий. В частности, создание крупнейшей угольной базы в Канско-Ачинском бассейне, по-видимому, приведет к строительству нескольких десятков мощных тепловых электростанций. Их энергия будет перебрасываться на Запад по линиям постоянного тока напряжением до 2000 кВ. 
Разрабатьюваются также проекты строительства специальной сверх- мощной углевозной магистрали, по которой составы грузоподъемностью 20 тыс. т непрерывной вереницей повезут канско-ачинские угли на элек21—466 
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сталции европейской части страны. 
Эта удивительная жидкость — вода. Вернемся, однако, к воде, кото- о Ф. Патури справедливо назвал “самой удиввтельной жидкостью”. 
Наша страна богата ресурсами пресной воды, как ни одна другая. Весне реки Волга, Обь, Енисей, Лена, Амур и др. несут миллионы кубогров воды в окружающие моря и во внутренние бессточные водоемы — лiийское и Аральское моря, а озера. Казалось бы, не должен быть для так уж актуален разговор о “революционных” способах добывания ды, который ведется на страницах книги Ф. Патури. Но природа и здесь лорядилась с присущей ей капризностью. Беда в том, что более 80% ка рек формируются в северных и восточных частях страны, в бассейСеверного Ледовитого и Тихого океанов. Более 80%! А в этих райоживет менее 10% населения страны. Европейская же часть страны уже час начинает испытывать определенные трудности с водой. Известно, 
за годы Советской власти здесь проведена колоссальная работа. новные реки — Волга, ,Цнепр, Дон — преобразованы: выровнен ах сток, них появились большие водохранилища. Речная система европейской ти страны превратилась в единый глубоководный путь, соедивяющий гь морей. Существенно улучшено состояние водных ресурсов. И тем не нее нагрузка промышленности, сельского хозяйства, городов на реки и ра постоянно растет, потребление воды увеличивается быстрыми 4гiами, и кое-где появляются признаки опасного загрязнения вод. ртия и правительство выделяют громадные средства ва очистку стоков. я ряда отраслей главный путь здесь — создание производств с замкнум циклом. Это означает, что сточяые загрязненные воды не попадают атно в реки, а очищаются во внутренних водохранильвцах, вновь тупают в производство и так без конца. Естественно, что замкнутый сл производства полностью снимает вопрос о загрязнении воды. 
Однако, во-первьа, он далеко не везде возможен, во-вторых, гiрактики не всегда используется там, где это необходимо. Речь, ковечво, должна идти только о европейской части СССР. Жемчуживой вашей аны и самым большим в мире хранилищем самой чистой гiресвой воды iяется Байкал. Он находится под особой охраной государства. Известбольшая кампания, проведенная советской общественностью за удалес берегов Байкала предприятий, которые могли бы повредить его прие, за строительство таких очистных сооружевий, которые обходятся ъ ли не дороже самих предприятий, но абсолютно гарантируют чистопоступающих в Байкал отработанных вод. 
Как же решаются проблемы воды в вашей стране? Каковы в зтой об- ти смелые технические проекты? 
Уже из сказанного ясно, что главная задача для нас на будущее сродни , которая огiисава в предыдущем разделе. Это — перераспределение ты. Задача сложная, связанная со строительством каналов, водохраниц, трубопроводов, и здесь имеются проекты, поражающие воображемногие из них уже реализуются, другие находятся еще только на ватiах проектировщмков. Среди крупнейших в мире осуществленных проов, связанных с переброской воды на большие расстояния, можно вать канал Иртыш — Караганда. Путь воды из Иртыша начинается алеко от города Ермак. Мощные насосы сразу поднимают ее на высомвогозтажного дома, а дальше она сама течет по каналам, по долине и IЗIидерты, еще несколько раз поднимается вососами, и так — до 

Темвртау. По существу, это крупная река длиной около 500 км, Работы идут дальше, путь канала прокладывается в самую глубь безводiц,iх степей Казахстана, он несет туда жизнь. 
Мы уже упоминали и большой Каракумский канал, который iiривсл воды реки Сырдарьи почти к берегам Каспийского моря. Опi,iт подобного строительства в нашей стране велик. На его базе создаютсн сейчас еще более грандиозные проекты, ведутся исследования по переброске гнщ северных рек в Волгу и Каму, сибирских рек — в Среднюю Азию. Термин “поворот Оби и Иртыша на юг” широко известен. Собственно говоря, канал Иртыш — Караганда — зто первый, хотя и небольшой, зтап к осуществлению такого проекта. Параллельно каналу проложены водопроводы длиной в 1700 км — Ишимский и Булавинский. Однако доставка воды на такие расстояния по трубам обходится дорого. И например, на побережье Каспийского моря приходится прибегать к опреснениiо воды. (Кстати, один из крупнейших опреснителей а мире, производительностью в 160 тыс. м3 в сутки, дейстпует у нас в стране в городе IЯевченко, получая тепло от первой в мире атомной станции на быстрых нсйтронах. То, что автор книги называет проектом будущего — опреснение с помощью тепла ядерных реакторов, — зародилось именно здесь, на берегах Каспийского моря.) 
Поворот сибирских рек на юг — предприятие гигантского масштаба, к которому ученые подходят крайне осмотрительно: предстоят обширные исследования возможных последствий, прежде всего зкологических. Это как раз тот случай, когда надо семь раз отмерить и один раз отрезать, принять решение. Учеными выдвинут и в общих чертах проработан целый ряд вариантов. На состоявшейся в 1978 г. научной конференции в Таiiiкенте наиболее зкономвчным и реальным признан так называемый Тургайский вариант. Если он будет принят, то в 1990 — 1995 гг. начнется создание громадной реки протяженностью 2273 км. Из водохранилищ, которые будут построены на Оби, Иртыше и Тоболе, вода потечет по искусственному руслу. Вначале ее поднимут насосами на высоту 80 м. Затем самотеком она пойдет через Тургайское понижение к берегам Арала. Там канал разветвится: одна его ветвь направится к низовьям Амударьи, другая — минует Кызыл-Орду и соединится в районе Ташкента с Сырдарьей. 
Что касается европейской части СССР, то здесь также разрабатываются крупные проекты, имеющие целью пополнить водные ресурсы самых населенных областей страны. В свое время предполагалось создать на Печоре водохранилище размером почти с Ладожское озеро. Теперь, и это понятно, от столь опасного для природной среды проекта отказались. Водохранилища построят, во их площадь будет в несколько раз меныiiе. Есть также предложения о переброске в Волгу воды из Северной Двиiхы, Ладожского озера, Печоры, а также из низовьев Оби и др. Как писали в “Правде” академик Н. Некрасов и член-корреспондент АН СССР Н. Разви, в настоящее время наступает новый этап, “зтап решения грандиозных но своему замыслу и размаху проблем межрегионального перерасiiредезтения водных ресурсов страны”1. 
И наконец, последнее, на чем хотелось бы остановиться в данном нослесловии. В книге автор мало касается одной из острейших проблем сов Правда, 11 июня 1978 г. 
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ленности — проблемы голода. Уже сейчас в подлинном смысле слова iодают сотни миллионов человек, а недоедают 2 млрд. человек, т. е. по- вина человечества. От голода ежегодно умирают два миллиона человек. случайно одна из лучших книг на зту тему называлась “География гоа”. да, у зтого явления есть своя география. Голодают преямущестно люди, жявущие на трех континентах: в Африке, Азии и Южной iерихе. Следуя логике Ф. Патури, в решении зтой проблемы надо упогь исключительно на технические, технологические аспекты. действиiьно, во многих странах достигнуты немалые успехи в повышении уройности сельскохозяйственных культур. Энтузиасты даже отозвались зто созданием нового термина “зеленая революция”. Инженер, агром, зоотехник способны найти пути увеличения урожайности, вырастить обо плодовитые породы животных, сорта растений, выаести урожай- е сорта сельскохозяйственных культур. Такие способы есть, но глубоко iибается тот, кто думает: достаточно дать развивающимся странам нуже количество семян добротных сортов, обучить людей новым методам работки почвы — и с голодом будет покончено. Оказывается, приме- ние таких методов и таких сортов требует громадных дополнительных грат, механизмов, энергии, удобрений, гербищщов. Значит, нужно исдное богатство, а его у развивающихся стран в большинстве случаев 
да, изобретать способы, создавать сорта необходимо. Но зтого, как дим, далеко не достаточно. К кому же, по некоторым оценкам, уже сецня можно было бы в основном покончить с голодом: за год в мире в еднем на человека производится 330 кг зерновых, тогда как прожиточiй минимум составляет 200 килограммов. Правда, зто действительно пько минимум: по подсчетам советских ученых, для полного удовлетрения потребностей населения не только в хлебе, но и в мясе и в других одуктах животноводства нужно около тонны зерна на человека. Но все это не голод. Кто же способен перераспределить эти зерновые, чтобы асти от смерти миллионы голодающих в развивающихся странах? тженеры? Изобретатели? При всем уважении к ним и их труду — нет. о могут сделать политики. Только, конечно, не те политики, которые, олкнувшись с крахом колониализма, всю свою задачу видят в дальнейм ограблении бывших колоний под флагом того же колониализма с )дной приставкой “нео”. 
Сегодня все большее число людей на земле понимает, что при всем ачении технических, естественнонаучных средств преодоления трудной, связанных с угрозой экологического кризиса, главным остается е же социальный, чисто человеческий аспект проблемы. 
Ф. Патури очень глухо и невнятно, но кое-где все же проговаривается том, что в капиталистическом мире многие из отлiсываемых им тех- ческих проектов имеют, к сожалению, и военное значение. Иные из х вообще оказываются лишь побочным продуктом разработок в об- сти военной техники, как, например, самолеты с вертикальным взлетом и гигантская платформа на воздушной подушке, по существу, плаву- й авианосец. Известно также, что лаборатория Лоуренса в Ливерморе, здающая, по описанию Ф. Патури, прототип термоядерной электростани, на самом деле военный институт, новейшим “достижением” котороявляется создание нейтронной бомбы. Совершенно очевидно, что без тановления подлинного мира на земле, без прекращения гонки вооружей любые смелые проекты ученых, инженеров, изобретателей, направленны 

на преодоление экологического кризиса на земле, не имени смысла. Будущее человечества — это мирное сосуществование, а)iьтерIIаiявi’i ему нет. 
Проблема ресурсов для будущего — многогранная проблема. Несомненно значение ее технических аспектов. Но неизмеримо болi,iiiе цкi’сяие социальных аспектов, “идеологии”. Подчеркивал это, мы отнюдь не хотим умалить достоинства книги — свою задачу автор выполнил блссгяiцс. Это просто констатация факта, определение места взятой им на себя задачи в кругу более общих задач. Только социалистическая идеология, которая еще со времени основополояоiшсов марксизма включила в сферу своих интересов проблемы взаимоотношения человека и природы, проблемы ресурсов, их использования и воспроизводства, способна дать яриы ципиальное, не сиюминутвое, а окончательное решение проблем экологии и научно-технического прогресса. Проблем ХХ и, по-видимому, ХХI веков. 
Л. И. ЛОПАТНИКОВ 
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Примечания 
К стр. 8. По данным журнала Нефтяное хозяйство1, разведанные запасы нефти 
а капиталистических и развивающихся странах оценивались а 1977 г. в 68,1 млрд. т, 
в 1978 г. — а 74,5 млрд. т. Уаеличение разведанных запасов нефти пока еще происходит быстрее роста ее добычи (тем более что в самые последние годы добыча нефти 
имела тенденцiоо к снижению). Об зтом свидетельствует, а частности, открытие 
кругвiейлiкх нефтяных месторождений в Мексике. Геологические запасы нефти в 
мире, по оденкам Мировой энергетической конференции 1974 г., сосгавлязот около 
840 млрд. т. Как свидетельствует журнал Газовая промышленность, за последние 20 лет запасы газа выросли на 176%, тогда как запасы нефти — на 106%. При этом 
в ряде стран “уровень выработавности” запасов газа не превышает одного процента” 2. 
К стр. 9. В Северном море до 1978 г. было пробурено 909 скважин, которые показали, что на этот район приходится примерно 5% разведанных мировых запасов нефти и газа, сосредоточенных в 41 нефтяном и 24 газовых месторовщениях. добыча нефти составила (млн. т) : Великобританией — 40, Норвегией — 14 и ФРГ — 5 (не учтена добыча американских компаний). Нельзя не упомянуть, однако, о том, что гигантские пожары, елучавшиеея на буровых установках и еопровождавшиеея иззвiтием нефти ва поверхность моря, наносили серьезный ущерб природной среде. 
К стр. 13. К 1977г. в Северном море работали уже 59 буровых установок, из них 42 полупогружного типа, т. е. того типа, который описывает антор. В 1972 — 1973 гг. начат выпуск усовершенствованных буровых платформ полностью погружного типа. Ови стали самоходвыми, а глубина бурения достигает на них 7620 и даже 9150 м. 
К стр. 20. К началу 1979 г. сооружение газопровода еще не началось, что вызвало, по сообщениям печати, дипломатические зрения между США и Канадой, “...так как последняя связывает с этим строительством свои расчеты на сокращение поставок столь необходимой для внутреннего потребления канадской нефти и газа а Соедявенные Штаты”3. 
К стр. 37. Идея подземной газификащiи угля принадлежит Д. И. Менделееву. Он высказал ее еще в 1888 г., лишь позднее, в 1912 г., ту же идею сформулировал английский химик У. Рамзай. Исследования в этой области начались в 30-е годы. Разработан ряд систем подземной газификацви угля. В настоящее время в СССР работают две гiромышленвые станции подземной газифнкации угля: Ангреяская в Средней Азии и Шатекая в Подмосковном бассейне, а также Южно-Абинская огiытнопромышленная станция в Кузбассе. Все они, по данным на 1975 г., опубликованным в Большой Советской Энциклопедия, производят около 1,5 млрц. м3 энергетического газа. 
К стр. 39. Тем, кто заиятерееуетея этим вопросом, советуем обратиться к статье академиков В. А. Кирнллина и А. Е. Шейвддияа “МГД: результаты исследований и перспективы применения”, опубликованной в журнале Вестник АН СССР4. В ней подводятся итоги большой работы, проделанной в области магнитноггщродинамического преобразования энергии. “В настоящее время, — отмечают авторы, — прежде всего благодаря достижениям Советского Союза существуют все условия для сооружения МГД — установок промышленного значения”. В нашей стране впервые созданы экспериментальная и опытно-промышленная энергетические МГд-устаноаки. Они уже позволили наковить опыт эксплуатации, отладить конструкцiво, изучить глубже сложные физические процессы, происходящие в этих генераторах. 
Крупная опытно-промышленная МГд-установка, которая называется “У-25”, на время олубликовакня статьи уже наработала 7450 часов. Полученная на ней электроэнергия поступала непосредственно в московскую энергосеть. Максимальная мощность установки 20,4 тыс, кВт. Авторы статьи предполагают, что уже в первой половине 80-х годов будет закончено строительство головного блока МГД мощностью 500 тыс, кВт. Начивая с этого времени в нашей сзраке, видимо, начнется постоянный 
i См. Нефтяное хозяйство, 1978, ?д 7. 
2 См. Газовая промышленность, 1982, ?4i 6. 
З Правда, 6 марта 1979 г. 
4 См. Вестник АН СССР, 1978, т. 4, с. 19. 
серийный ввод в эксплуатацию крупных МГД-электростанцнй. 
К стр. 50. Автор здесь не только упрощает вопрос, он не совсем то’iея о форг лвровках. На самом деле магниты не “отталкнвают” и не “прнтягивают” заряжсiiiii частищi. Они удерживают их движение вдоль магнитных силовых линий. 
К стр. 52. Лаборатория в г. Ливерморе (штат Калифорния) названа в Чс выдающегося американского физика Эрнеета Орлаидо Лоуренса, лауреата i[оГ’сзо ской премия. С 1942 г. он был иностранным членом АН СССР. Умер в 1958 г. 
К стр. 54. Этот пример показывает, между прочим, как сложно прогнозирова коща речь идет о крупных принципиальных инженерных и научных разработках. оригинале указана точная дата — 1977 г., но ни в 1977 г., как ожидал Ф. Патури, iо 1978 г. установка в Ливерморе не была введена в действие. Она не открыла применения термоядерной реакции. Вины автора, конечно, в этом нет. Ошибочтл прогнозы и в ту и в другую стороны, т. е. слiолком оптимистические предсказав или, наоборот, слишком пеесимиетические, известны в литературе достаточно шо. Очевидно, здесь возникли технические трудности, которые пока преодолеть удалось. Вообще же существует несколько путей, по которым идут исследоватег работающие над проблемой термоядерного синтеза. 
В настоящее время нанболее успешно развиваются эксперименты на так наз ваемых “токамаках” (эта аббревиатура от слов “тороидальная камера с магнигнь полем” утвердияаеь и в английском языке). “Токамак” — магнитная ловушка форме тора, или, проще говоря, бублика. Плазма, удержинаемая в нем, вредставля собой тонкий кольцеобразный шнур. На первом таком устройстве, созданном Институте атомной энергии им. И. В. Курчатова, была в 1968 г. получена так оаэ ваемая квазистагщонарная физическая термоядерная реакция. Более мощные тон маки с тех пор построены в СССР и ряде других стран. В частности, в августе 1978 на токамаке Приястонского университета в США были получены параметры, дон зывающие принщквiальнуго возможность получения управляемой термоядерii4 реакции, которая способна выделять больше энергии, нежели поглощать. 
Второй путь — использование мопщых лазерных импульсов, о чем рассказыва Ф. Патури. 
Третий путь — использование относительно недавно вьщвияутого советскiнъ учеными метода так называемой фокусировки плотного электронного вучка, пол чаемого с помощью ускорителей электронов или разряда конденсаторов. Эй мощный тiучок, взанмодействуя е влазмой, способен нагреть ее до весьма высокi температур. Как указывается в литературе, а ходе экспериментов в Институ атомной энергии им. И. В. Курчатова впервые удалось создать плотность оотоi энергия такую же, как и при лазерном способе. 
Ф. Патури несколько опережает события в своих прогнозах по развитию упра ляемых термоядерных систем. В июне 1976 г. американский ученый сопредседiте. совместной советско-американской комиссии Э. Китнер сделал обстоятельи iь доклад о программе по управляемому еинтеэу, конечная цель которой — включен] термоядерной энергетики в общий энергобалане США к началу следующего столети Эта программа представляет интерес. Она делится на три фазы. 
Первая — блюкайтлие задачи до 1985 г. — получение и исследование поведсiii водородвой плазмы е реакторными параметрами; осуществление термоядерш реакции в смеси дейтерий — тритий е положительным энергетическим выходом токамаке. 
Вторая — промежуточная стадия (до 1990 г.) — ввод в строй одного или дв экспериментальных энергетических реакторов электрической мощностью более МВт. 
Третья — решение проблемы в целом до 2000 г.; создание промышлвiiо термоядерного реактора электрической мощностью не менее 500 МВт для демож рация технической оеущеетаимости, экономической целесообразности и радиации ной безопасности коммерческой термоядерной энергетики. 
Конечно, эти планы также могут пересматрияаться. Они включают раiзиочiii варианты решения проблемы, строительство разных термоядерных установок и т. Во всяком случае, сегодня еще рано устанавливать точные сроки, коiла будсi 
крыта новая зрв, о которой здесь говорит Ф. Патури. 
К тому же параллельно е американскими исследованиями ведутся рвбоiii о СССР. Нужно сказать, что многие задачи решаются совместно советскими и амс’ канскимв учеными. Проводятся исследования, обсуждаются опыт и тсорсти’Iсii проработки этой сложнейшей научной проблемы. В этом смысле умссIIiо iIсiIомцi, слова великого советского ученого И. В. Курчатова: “Совмесгiiая рабоiа над ч’о 
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ными и глубокими проблемами современной атомной науки и техники, сулящая радостные перспективы счастливой жизни людей, объединит, как мы надеемся, усилия ученых диух великих стран мира...”1 
К стр. 54. Ф. Патури ошибается, полагая, что электростанция “Кабора Басса” будет по своей мощности четвертой в мире. В настоящее время гидроэлектростанций такого порядка, т. е. имеющих мощность около 2 млн. кВт, довольно много, в том числе превышающих ее по мощности — по меньшей мере десяток. Назовем некоторые из них: Красноярская ГЭС (6 млн. квт); Братская (4,6 млн. кВт); Усть-Илимская (4,3 млн. квт); Саяно-IхIушеяская (6,3 млн. квт); Нурекская (2,7 млн. квт); “Граид Куля” в США (около 2 млн. кВт, а по проекту свыше 9); “Черчвлль Фоулс” в Канаде (4,5 млн. квт); Асуавская в Египте (2,1 млн. квт) и многие другие. 
К стр. 95. Академик П. Л. Каовца говорит об опасности узкотехвкческого подхода к решеншо вопросов энергетики, о попытках решать их без достаточного учета тех или иных закономерностей, которые установлены физикой. В качестве примера он как раз ссылается на попытки создания крупной промышленной гелиоэнергетики. Оказывается, как установлено, здесь существуют серьезные ограничения, связанные с понятием “плотность энергии”. “Часто, — говорит П. д. Кагоща, — эти ограничения не учитываются, в это ведет к затратам на проекты заведомо бесперспектнвнье”2. дело в том, что все энергетические процессы, о которых идет речь, сводятся к оревращенню одного вида энергии в другой, протекающему по законам сохранения энергии. Трансформацшо энергия Капида рассматривает как происходяшую в некотором объеме, в который через поверхность поступает один вид энергии, а выходит преобразованная энергия другого вида. Следовательно, плотность поступающей энергии ограничена свойствами среды, через которую она течет. 
Многие инженеры разрабатывают различные способы прямого превращения солнечной энергии в электрическую и механическую. Что касается получения так называемой бытовой электроэнергия, то здесь вопроса нет. А вот о создании крупной промышленной гелиоэнергетяки П. Л. Калiща говорит с большим сомнением. Осущестнление на практике этого процесса для энергетики больших мощностей свяэано с ограниченной величияой плотности потока энергии. Оптимальный расчет показывает, что мощность, снимаемая с одного квадратного метра освещенной Солнцем поверхностн, в среднем не будет превышать 100 вт. Поэтому, чтобы генерировать 100 Мвт (это мощность по современным масштабам даже не очень крупного генератора), надо снимать электроэнергию с квадратного кялометра площади. Ни одия вэ предложенных до сих пор методов преобразования солнечной энергии не может этого осуществить так, чтобы капитальные затраты могли опрандаться полученной энергией. “Чтобы это было рентабельно, — заканчивает свою мысль П. Л. Кап яца, — надо пониэить затраты на несколько порядков, в пока даже не видно пути, как это можно осуществить. Поэтому следует счвтать, что практическое прямое использование солнечной энергии в больших масштабах нереально”3. 
Кстати, подобные же ограничения относятся к попыткам получения энергии с помощью использования подземного тепла4. 
К стр. 100. в американском журнале $сiепсе Уеит опубликована статья, в которойрассматрвваются два возможных варианта создания гелвоэлектростанцви на орбите. Первый представляет собой спутнвк с грандиозными крыльями длиной 25 км и шириной 5 км. Эти крылья усеяиы примерно 14 миллвардамв солнечных фотоэлементов, которые преобразуют лучи Солнца в электроэнергию. Такая станция может обладать моащостыо 10 тыс. МВт. Полученная энергия будет передаваться, как рассказывает в Ф. Патури, с помощьао микроволиового излучения ва Землю. Стороннвкв такой идеи надеются, что первый действующий “солнечный” спутник такого типа сможет появиться на орбите примерно а 2000 г. По второму варианту не предполагается прямого преобразования солнечной энергии в электрическую. Здесь предполагается построить громадных размеров отражательвое зеркало из металлизированной пластмассовой пленки. СконцентрированньЫе лучи нагревают гелий в специальном нагревателе. Горячий газ првводкг в движение турбину, а та в свою очередь — электрогенератор. Таким образом, получение электроэнергия осуществляется в три этала: вначале солнечная энергия преобразуется в тепловую, затем тепло- 
1 Вестник АН СССР, 1977, Ы 6, с. 119. 
2 “Наука и человечество 1977” (Международный ежегодвик). М., 1976, с. 265. 
“Наука и человечество 1977” (Международный ежегоднвк). М., 1976, с. 265. 
См. там же. 

вая — в механическую, наконец, механическая — в электрическую. О)жii;жо. iiЩмоiр на всю сложность физического цикла, сторонники этого мегодэ е’iиiаюi iо (,оп’ реальным прежде всего потому, что неизвестно, можно ли будеi iiii,IонIiii. р астрономическое количество фотоэлементоа, о котором шла речь вы iiiс. 
К стр. 100. “Спейсщаттл” (в переводе “космическийчслвок”) греiiгiiiр1IIIi космический корабль многоразового пользования. Первый аiiоараг лого iоi “Колумбия” совершил серию орбитальных полетов в 1981 — 1982 гг., iii,iiвоаоIя ки отмечала американская печать, не столько научные, сколько военньЫс эада’iи. 
К стр. 112. Говоря о политической нестабильности некоторых развнвакiii’шiЁ стран, Ф. Патуря не приводит истинных социальных причин этого явления. 
К стр. 140. Как подробнее рассказывается в послесловия, значительные усiiехв освоения технологии плавки металлов и стекла в условиях невесомости быi:в )‚ стнгвутьЫ советскими космонавтами на космических лабораториях типа “Салю( Что касается проекта западноевропейской космической лаборатории “СвейсзiзГ” которую предполагалось доставить на орбиту американской ракетой-восвтелсм 
пока (1982 г.) ее запуск не состоялся (см. также с. 298). 
К стр. 174. Последние сообщения печати (начало 1979 г.) говорят о том, ‘гг Франция и Англия вновь поставили на повестку дня вопрос о проекте, однако урезанвом виде по сравнению с тем, что описал в своей книге Ф. Патури. Предпогг гается строить не два, а лишь один туннель, пропускная способность которого суоii стнеияо меньше. Япония же эавершает сооружение 60-километрового туннел между островами Хонсю в Хоккайдо. 
К стр. 195. Интересные исследования в области создания трубопроводiiог транспорта ведут в советские ученые. в частности, ими разработан Б. Т. Т. — “безва порньЫй трубопроводвый транспорт”. Он запатентован в некоторых зарубежоы. странах и обладает рядом преимуществ (дешевизна, низкая капйталоемкость, неза ввсимость от погодных условий). Трубопровод эаколяяется водой, и по нему прод вигается цепочка тонкостенных контейиеров-цялиядров, которые эагружаются таким расчетом, чтобы остаться на плану. Таким обраэом, потоки жидкости персма ищот “невесомый” каранан. Эти контейнеры соединяются в длинные, до З км “поезда” с интервалами между отдельными “составами” всего в несколько десятко метров. Расчет показывает, что при сечении трубы в 1,7 м производительность трубе провода составит около 100 млн. т грузов в год. 
К стр. 218. В мае 1978 г. караяан судов в составе атомного ледокола “Сибирь”] транспортного судна “Капитан Машевский” совершил беспримерньЫй рейс чере ледовые поля Северного Ледовятого океана по кратчайшему пути вэ Мурманска] Берингов пролив по маршруту, проложенному севернее Новой Земли и Северво Земли. Этот рейс, последовавшвй за походом ледокола “Л. И. Брежнев” на Север ный полюс, показал, что практически преград атомным ледоколам такого типа неi Цель эксперимента — докаэать возможность круглогодичной навигвцвв в Арктик Если опыт первых переходов будет использован, а это, несомненно, так, то себ стоимость груэов, которые станут доставляться в будущем на дальний Восток этиг путем, будет мало отличаться от себестоимости грузов, перевозимых по желеэно дороге. Путь к Берингову морю при этом почти на тысячу миль короче традицвоi ного маршрута вдоль северных берегов Европы и Азии. 
К стр. 255. Читатель заметит, что точность цифр, првводимых автором, весьм относятельна, и они мало сопоставимы между собой. Видимо, они получены и разных источников. Их следует рассматривать как свидетельство того, что предпра нвмюотся попытки проводить подобные расчеты и что эффект, несомненно, велик. 
К стр. 259. В последние годы кабельное телевидение в США развивается быстрь ми темпами: ежемесячвё к сетям подкшочается 250 тыс. квартир. К середине 1982i общее число абонентов составило 23 млн. из примерно 80 млн. семейств 1, 
К стр. 262. Автор следует здесь традшщонному для буржуазной литератур! словоупотребленшо: под “свободными странами” ов имеет в виду западные страдi буржуазной “демократии”. 
К стр. 289. Автарктщжа привлекает внимание ученых уже ве только как полиге для изучения метеорологических и других аналогичных явлений, но и как потеяцi 
1 ЕеМопйе, б аойI 1982. 
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алькый источник сырьевых ресурсов для отдаленного будущего. И уже сегодия эти надежды отiравдываются. 
В частности, в 1966 г. советские ученые обнаружили в горах Привс-Чарлз на Земле Мак-Робертсона, более чем в 3000 км от Траясаитарктяческих гор, круттое железорудное месторождение. Американские ученые открыли в Трвисаятарктических торах более двух десятков пластов каменного угля, причем довольно крупных, достигаюiыдх иногда 10 м толвщкьг. По подсчетам американских специалистов, здесь на площади около 1 млн. км2 сосредоточено примерно 3 —4% мировых запасов угля. Это не так уж мало. Ученые считают, что через несколько десятков лет человеку могут понадобиться железо и уголь Алтарктиды. Несмотря на отромные трудности добычи полезных ископаемых, связанные с суровым климатом, мощным ледяным лавцнрем, отдаленностью от обжктых земель, в конечном счете человечество все же может рассчитывать на возможное их использование. 
К стр. 290. Надо иметь в виду и возможности нежелательного и опасного вмешательства человека в атмосферкые явления. 16 мая 1977 т. Советский Союз ратифицяровал договор о непраменении средств воздействия на природу в военных и других опасных для человека целях. К этому договору присоединились уже десятки государств. 
К стр. 291. Например, с помощью лазерного луча, направленного вертикально вверх, строилась Остааiкинская телевизионная баллы в Москве высотой более 500 м. Это было одно из первых применений лазерной техники а строительном деле. 
К стр. 292. Явление так называемой самофокусироаки лазерных лучей открыто советским физиком Г. А. Аскарьяном и детально исслццоваяо целым рядом отечественных ученых. 
К стр. 293. дело все же продвигается вперед, хотя и не так быстро. В одном из номеров Вестника Академии наук СССР за 1977 г. академик Флеров сооблщл о аьщвзощемся достижении советской науки1. В дубне в Объединенном ляствтуте ядерных исследований в 1975 — 1976 гг. был скитезировая 107-й элемент, не существующий в природе. Ол стал лятвадцатым травсураяовым элементом периодической системы, созданным в лабораторных условиях. Это еще на один шаг приблизило ученых к достижению гвгiотетвческого “острова стабильности” сверхтяжелых элементов, т. е. к синтезу элементов с порядковыми номерами, близкими к 114 — 
126. Существование “острова стабильности” сверхтяжельюх элементов не только теоретически предсказало. Ученые стали использовать названия долгожквущих сверхтяжельгх элементов, которых пока еще никто ни в лаборатории, ни в природе не видел. По аналогии с соответствующими элементами менделеевской таблицы их называют экаталлий, экасвииец и т. д. достижение “острова стабильности” стало бы фундаментальным вкладом как в физику, так и в химию. 
К стр. 310. Альбедо — характеристика отражательных свойств какой-либо поверю-гости. 
1 См.ВестникАН СССР, 1977, Ми 7. 
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